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A BALATONI KIKOT K ULEDEKEBEN FELHALMOZOTT
ANTROPOGEN EREDET SZENNYEZ K SZIGNIFIKANS P-
GLIKOPROTEIN AKTIVITAS NOVEKEDEST OKOZNAK
VANDORKAGYLOBAN *

Acs Andrag Kiss Gyulg® Imre Kornélia® Gy ri Janos® Vehovszky Agnés

ésFarkas Annd
3MTA Okolégiai Kutatékézpont, Balatoni Limnoldgiantézet, Tihany°MTA-PE, Leveg kémiai Kutatécsoport,
Veszprém

A Balaton vizminségét és okoldgiai védelmét szolgald atfogd kusktas
részeként, az elmult két évtized soran tobb vizégényult a Balaton és
vizgy jt jének antropogén eredeizennyezettségének vizsgalatara. A rendelkezésre
all6 adatok azonban hianyosak, friss felmérés f@ng éve nem tortént, kiilondsen
igaz ez a szerves szennykesetébef? A rendelkezésre &ll6 adatok alapjan a té
antropogén eredenehézfém szennyezébientes viztestként értékelheis eleget
tesz a kémiai kdrnyezetmiségi norm&QS(Environmental Quality Standarls
kdvetelményeinek Ugyanakkor egy, a KvVRialtal kiadott anyag ramutat arra,
hogy a jelentsebb balatoni kisvizfolyasok vize az &en szennyezett, vagy
szennyezett kategoériaba sorolhaté. A Balatontéflz szerves terhelés kémiali
dsszetétele és mennyisége nem, illetve csak résiment®’ A szennyezanyagok
hatadsa az élilagra egyittesen jelentkezik, melynek mértéke fgdtétlendl
kovetkezik a kémiai szennydz mennyiségéeld. Szamottev szinergikus hatasok
jelentkezhetnek még mikro mennyisé&yennyezanyagok jelenléte esetén is, mely
az él szervezeten elgént biokémiai valtozasokban nyilvanul meg.

A Balaton élvilagat ér antropogén eredeterhelés felmérésének
érdekébemx situésin situP-gp (P-glikoprotein) aktivitas vizsgélatokat veétjek
Dreissenasp. egyedeken, valamint kikd{Keszthely, Badacsony, Tihany-rév,
Si6fok) és nyilt vizi terlletekt szarmazo lGledékek analitikai elemzését (fém
szennyezk, PAH-ok) folytattuk le. Az Gledékkontakt tesztdszerben végzett
vizsgalatok soran pozitiv referenciamintaként BCR3tandard tledéket
hasznaltunk.

Ugyan az Uledékanalitikai elemzés a vizsgélt syenmnyagok
kdrnyezetvédelmi hatarérték és az Tinreshold Effect Concentratiodsték alatti
koncentracioit mutatta ki, ax situvizsgalatok soran a kikéteruletekr| szarmazo
Uledékek hatasara szignifikans P-gp aktivitas-néaék volt megfigyelheta
vizsgalt egyedekben. A valés hatdsbecslés érdelaibégeztik a vizsgalt kikdit

! Munkéankat a VM AD004, az OTKA K109865 és K1127¢8lamint az MTA ,Megujitas 2014” Balaton
monitoring program tamogatta.

2 Hlavay, J. & Polyak, K. (200Mlicrochemical J73: 65-78.

3 Nguyen, H. Let al. (2005)Sci. Total Environ340: 213-230.

4 Anonymous (2010) Vizgyt -gazdalkodasi terv, Balaton részvizily. KvWM, Viziigyi és Kérnyezetvédelmi
Kozponti Igazgatésag pp. 66-68.

® Kérnyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium (2005)#4nk kérnyezeti allapota. Budapest. pp. 59.

¢ Bodnar, E. & Hlavay, J. (2008)icrochemical J79: 213-220.

" Bodnar, Eet al.(2005)Microchemical J79: 221-230.

8 McDonald D. Det al. (2000)Arch. Environ. Con. Tox39: 20-31.
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terlletek kagyléallomanyanak situ P-pg aktivitas mérését, mely sorén a nyert
adatokat a sajkodisnadas (antropogén zavarastol mentes referengipteglletér |
gy jtott egyedek P-gp aktivitasaval vetettik dssze.

Az alacsony szennyeanyag koncentraciok ellenére, a P-gp aktivitas
vizsgalatok a balatoni kikok teriletén él Dreissengpopulaciok fokozott terhelését
mutattak. Kulondsen kifejezett a kémiai stresszsatbadacsonyi, valamint a
keszthelyi allomanyok esetében, 6sszhangban attileaiadredményekkel, melyek
ezeken a tertleteken mutatték ki a legmagasabimgeemnyag koncentracidkat.
Ennek mértéke ugyan valtozo, azonban hatasa vatginemileten szignifikans.

KulcsszavakAcs Andras, Kiss Gyula, Imre Kornélia, Gi/Janos, Vehovszky Agnes, Farkas Anna, P-
glikoprotein aktivitasDreissenaPAH, szennyezés

A MAGYARORSZAGON 1962-201&K6zOTT FITOPATOGEN
GOMBAK ELLEN ALKALMAZOTT HATOANYAGOK [N°2]9

Banati Hajnalka™® Fuleki Lilla,*°Klatyik Szandrd“ Téth Adanf Kardos Cecilid
Takacs Esztet? Szternacsik KlaudiaMagor Csilla? Székacs André8

ésDarvas Bél&"®
3NAIK Agrar-kérnyezettudomanyi Kutatéintézet, Budap8ELTE Kérnyezettudomanyi Doktori Iskola, Budapest;
“Budapesti Mszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Buda{®s=E Bioldgia Tudomanyi Doktori Iskola,
Godsll ; °Szent Istvan Egyetem, GoddliTauw by Deventer, HollandigSzIE Kérnyezettudomanyi Doktori
Iskola, Godoll

A mez gazdasagi kérnyezetanalitika és okotoxikologia szarfontossa
valt a hazankban alkalmazott veszélyes vegyiilefesriek részletes attekintéSe,
hiszen szermaradékaikkal és azok 6kologiai kovetéeweivel élink egyiitt.

A hazai névényvédelemben, az elmult 6tven évbénfde@ gombadl szert
(fungicid) lehetett alkalmazni.Ezek talnyomé tébbsége szintetikus vegyiilet, bar
néhany szervetlen vegyuletet is talalunk kozotték és kén), s par természetes
eredet antibiotikum is hasznalatra kertilt. A 137 hatoagb@ 11 hatéanyag
gombakon sejtméreg (szervetlen vegyuletek), 26akininig 91 szisztémikus
hatasu. Kilenc hatbanyag besorolasa még nem tanegt A gombadl szerek
toxikolégiai szempontbdl igen jelerst utat tettek meg az arzén- és higanytartalmu
vegylletekt| (csavazé szereld) a maig hasznalatban Iéig.

Az egyes években alkalmazhat6 hatéanyagok/ageszsmka 12 (1962) és
99 (2002) kozott valtozott. 2013-ra az Eurdpai Umivatalai tobb 1épcs
hat6anyag-reviziot valositottak meg, ami a gombadéreket érintette legkevésbé.
2013-ban 84 hatéanyag hasznéalata megengedett.

Napjainkban a hatéanyagok kdzi)l§ gombakon sejtméreg hatasu
szervetlen rézvegyuletek (5 féle)) @ kontakt hatasuak kodzil a ditiokarbamétok (6

9 A munkat a Féldmvelésiigyi Minisztérium AD001-es projektje tamogatta

0 Darvaset al. (2013)Abs. I1l. Okotoxikolégiai Konferencia 8-9.

1 s7¢ékacs A. (2006) Gomba- és egyéb mikrobaellerargls. pp. 82-94n. Darvas B. és Székacs A. (szerk.)
Mez gazdasagi 6kotoxikolégiéHarmattan Kiad6, Budapest.
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féle); (ii) a szisztémikus hatéanyagok kozll az azolok/kdo#zd 9 féle) és a
strobinok (8 féle) vannak kiemelt hasznalatban.

Toxikolégiai megitélést illeten a kontakt hatasu ditiokarbamatok
(mancozepmetiram propineh thiram észiram) és a ftalimidekaptanésfolpef)
minden bizonnyal azért kaptak a re-regisztraciasoneghosszabbitast, mert
kivaltasukat nem sikerilt megoldani. Kézuluk tébliedptan folpet, thiram, ziram)
kiulonboz tesztszervezeteken mutagenitdst okoznak (a dibakaatok esetében
gyartasi szennyezeésik az etilén-tiokarbamitiT — a leginkabb emlegetett ez
tgyben) kilénboz tesztrendszereken, teratogénedkptan folpet metiram
propineh thiram, ziram), illetve hormonmodulans hatdssal gyanusitjak nghiéat
(mancozepmetiram ziram). Kulon érthetetlen a kontakt hatasu fungicidekik@a
halogénezett benzolok kdzé tartazdorothalonil hatbanyaganak esete, amely az
International Agency for Research on Can@atHO) szerinti2B besorolasd? E
szerint emberen lehetséges rakkedimely azon alapszik, hogy allatokon
(rdgcséalokon) bizonyosan rakkel®A chlorothalonilvolt az a hatéanyag, amelynek
2008-ban Barcson szantofoldi fejes salata Ultetvénykiemelked mennyiség
szermaradékat (84LR 270-szeresét) észlelték a névényvédelmi szolgalat
szakemberei és azonnali kiszantést rendeltek eldd4it ugy, hogy a hatéanyag
hasznélata fejes salatdban nem volt engedélyezett.

A nodvényvédelem gyakorlataban fontos betegségedkkadi kbzott
talalhatjuk a virusokat és baktériumokat. Ezeknefteegfelel hatékonysagu kémiai
védekezéssel nem rendelkezink. Virusok ellen avetervezetek ellen valo
védekezés rovarolszerekkel és izolacioval részben megoldott. Bakigok ellen —
végs esetben — human- és allatgyogyaszatban hasznélatdnantibiotikummal
lehetne védekezni, de szamtalan az ellenjavallaal{prgia, rezisztencia stb.).
Sokan a megoldast a fajtanemesitégirjdk. Minden bizonnyal e tertileten komoly
segitség varhato a késbiekben a névényi géntechnoldgia oldalarol.

KulcsszavakBanati Hajnalka, Filleki Lilla, Klatyik Szandragth Adam, Kardos Cecilia, Takacs Eszter,
Szternacsik Klaudia, Magor Csilla, Székacs Andbésyas Béla, fungicid, ditiokarbamatok, ftalimidek,
chlorothalonil

Novényvéd szer-raktar

2Waters, Met al (2000)Genetic Activity Profiles of Short-term Tests vDéita from the US EPA and the IARC
Monographg GAP2000 programme).
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H FELVETEL -ALAPU VIZSGALATI MODSZERREL VALO
ELKULONITES LEHET SEGEI MON 810-ESBT-KUKORICA
FAJTACSOPORT UTODMAGVAIN [N°5]*

Berke J6zsefBanati Hajnalka”® Baktay Borbald Szalkovszki OttbSzabé Ritd
Takacs Esztet® Darvas Bél&°°ésGyulai Ferent

4Gabor Dénes fiskola, Alap- és Mszaki Tudomanyi Intézet, Budape®AIK Agrar-kornyezettudomanyi
Kutatdintézet, BudapesELTE Kérnyezettudomanyi Doktori Iskola, Budapébtvényi Diverzitas Kézpont,
Tapidszele®SzIE Koérnyezettudomanyi Doktori Iskola, GodélISzIE Mez gazdasag- és Kérnyezettudomanyi Kar,
Godoll

Napjaink technikai, technoldgiai és informatikelét ségei kozul kiemelt
szerepet kap a vizualis adatok kinyerése, elem&efgldolgozasa. Ezek kdzll is
olyan képalkot6 technikai eszk6z6k hasznélata, ekehydataibdl a kinyerhet
informacidk dinamikusan, szinte naprél-napra valtdg és igy a tudomanyos
kutatas érdekidését magéara vonjaBelenlegi célunk olyan fizikai mérési
maodszertan kidolgozésa, amellyel eltérések mutaithata géntechnoldgiai uton
maodositott (GM) és a nem-GM kukorica magvak kdz&tmeréshez izolalt
megporzassal — amely kdzéppontjaban a CrylAb-téeintel MON 810es
kukorica allt — utddmagokat allitottunk elviszonyitasi alapul a kézel izogenikus
magok szolgéltak), majd laboratoriumi kérilményékatt lathato YIS-Visiblg és
h tartomanyul FIR-Fared InfraRed§l nagyfelbontasu, idsoros felvételezését
végeztik el. Ezek biometriai kiértékeleéséBES rogramot hasznéltunk.

A mérésekhez a NAIK AKK Aaltal kisérleti kibocsatémgedélyt kapott
MON 810genetikai eseménymagijait €s annak F1 nemzedékét, valamint NODIK
tajfajtakat vizsgaltuk. A vizsgalt magtételek aatddi voltak:MON 810" x Kék
f znivald — kék szin F1;MON 810 x Kék f znivald" — kék szin F1;MON 810 x
Kék f znivald" — sarga szinF1; MON 810 x Kék f znivald" — sargamozaik F1;
MON 810 x Kék f znivald" — kékmozaik FIMON 810- eredeti vetmag;MON
810- eredeti kdzel izogenikus venag;MON 810" x MON 810 — sarga szinF1i;
Kék f znival6 — eredeti vetmag; Florentini nyolcsoros — 2012-es vehg;
Florentini nyolcsoros — 2004 —es vetag*

A MON 810 x Kék f znivald" keresztezésekba szin6rokl désnek
megfelel en — transzpozon aktivitas utan — négyféle smiddszemek
keletkezhettek: kék, kékmozaik, sdrgamozaik éﬁéngszIUk szamunkra is
meglep mddon a sargamozaik magvaty1lAbgén tartalma volt a legmagasabb,
kozelitve az eredellON 810es vet mag szintjét (kétfélRT-PCRmdadszerrel
mérve)*°

Minden magtételt -26C-ra helyeztiink egy napra, majd 20-20 darab magrél
készitettinkIR h felvételeket, masodpercenkénti mintavételezésgetislis

13 A kutatasi program szabadféldi munkait (kereszekpaz Foldmvelésiigyi Minisztérium AD003 programja
tamogatta, 1 ON 810magokat a Monsanto Hungaria Kft., a Kékrfival6 és Florentini vetagijait a
Noévényi Diverzitas Kozpont (NODIK) bocsatotta retideésiinkre.

4 Megjegyzések: f — bibe, m — pollenforras, x — ketezés, F1 — elaitédnemzedék

5 Darvas Bet al.(2011)Abs. I. Okotoxikol6giai Konferencia 11-12.

16 Banati H.et al. (2012)Abs. 1. Okotoxikoldgiai Konferenc 6-7.
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reprodukcids targyasztal, valamint egy erre a déatakitott, racsozott lap
segitségével. Nagyfelbontasu digitélis referengiakét is készitettiink a lathat6
tartomanyban valé mérésekhez, vizualis interprébid. Mértik az egyes magok
tomegét és szamitottuk a digitalis felvételek @la@z atlagos intenzitast.

A FIR alapu mérési eredmények soran kapott gorbékfiggvényében
abrazoltuk az egyes csoportokba rendezett fajtagad intenzitasat) alapvet
jellemz inek (meredekség, metszéspont) meghatarozésa middie adott
lehet séget. Ezek alapjan leheég mutatkozott egyes magcsoportok digitélis képek
alapjan tortén vizsgalatara. Eketes eredményeink szerint a skzirtet magok
paramétereitl — fliggetlenil, hogy azok sarga vagy kék kukoragsibdl
szarmaztak — elkulonult minden F1-es mag felmelégjeilajdonséaga. Az
els dleges elkilonités eredményei szerint az utédszeleli tulajdonsaga nem
kovette a tdmeget és nem kovette a szemszint. Nsszeflggés a szemely1lAb
gén vagy CrylAb-toxin (ELISA) tartalmaval sefm.

A tovabbiakban vizsgalatainkat nagyobb szamu mantgrjesztjuk ki, mert
agy t nik, hogy a f osztalyokon belil csoportok elkilonitése varhBedtartalmi
vizsgalatokat terveziink a megcélzott csoportok raemgfels sorban fehérje- és
keményit -tartalomra iranyulnak ezek a vizsgélataink). Alsadforgo tételeken
soktényezs mag-morfometriai vizsgalatok elvégzeése is folytraa van.

KulcsszavakBerke J6zsef, Banati Hajnalka, Baktay Borbala|l8=/szki Ott6, Szabo Rita, Takacs
Eszter, Darvas Béla, Gyulai FereMON 810 VIS-Visible FIR-Fared InfraRedkukorica

*

A GENTECHNOLOGIAI UTON MODOSITOTT NOVENYEK
ENGEDELYEZESE — AZ EGYES ORSZAGOK STRATEGIAI 2

Darvas BélaFiileki Lilla, Banati HajnalkaKlatyik SzandraFejes Agnes

ésSzékacs Andras
NAIK Agrar-kdérnyezettudomanyi Kutatéintézet, Budape

A géntechnoldgiai uton médositott (GM) ndvényegentélyezésének
attekintése korantsem egyszéeladat. Ennek oka, hogy a széleslgir ismertté
valt adatbazisok nem épilnek fel azonos médonadgyaik kdzott sok tényszer
ellentmondas talalhatd.

A Magyar GMO Adatbéaziszerint Magyarorszagon, 2012-ig bezardan (ezt
kovet feltdltés nem tortént) 98 kisérleti, GM-névénydklé&gzett kibocsatas
tortént. A GM-kukorican végzett kisérletek tulsuiyellett meglep a GM-buzéaval
végzett tevékenység aranya.

A GMO Compassem az Eurdpai Unié (EU) hivatalos adatbazisanlao
vildgszerte igen sokan hasznaljak. 2012 szepternberréz eurdpai engedélyezéshen
130 egyszeresen és tobbszorosen (64%) modositattikg eseménynovényi

17 Banati H.et al. (2013)Abs. lIl. Okotoxikoldgiai Konferencia 4-5.
18 A munkat a Féldmvelésiigyi Minisztérium ADOO1 projektje tAmogatta.
9 Darvaset al (2013)N6vényvédeled9, 491-500.
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fajtacsoport talalhaté. 2014-re ez a szam 16-talilh. Az engedélyek kdzott csak
egynek MON 810 van vetési engedélye. A genetikai események &ijgha
Monsanto, kisebb szeletei a Syngenta, a Sanofi-#s/8ayer, a DuPont/Pioneer,
valamint a Dow/Mycogene szabadalmi kérébe tartozAakEU-ban engedélyezés
alatt 4ll6 fajtacsoportok tobb mint 90%-a névényaléd célu.

A European Commission’s Joint Research Ce@lRO adatbazisa a
kibocsatéasi kisérleteket tartja nyilvan. Az Euroiérosség 2012-ig (a 2013-as
adatai nincsenek még feltdltve) kétezerdtszaz Ghdaoport kisérletes
kibocsatasat jegyzi. A kisérletes aktivitas szarbddyugat-Eurépaban. Hatszaz
korali értékekkel Spanyolorszag és Franciaorszagtvaz eurdpai kibocsatasok
listjat. A kisérleti GM-kukorica kibocséatésa ajédgnt sebb, de magas a GM-
olajrepcével, GM-cukorrépaval és GM-burgonyavalzatgkisérletek szama is.
Célok kdzil a gyomirtdszerdtés all az els helyen, kisebb mértékben a rovarirtas
(Bt-nbvények).

Az International Service for the Acquisition of Agibtech Applications
(ISAAA adatbazisaban 2013-ig 34 orszag genetikai esdmérfyz d engedélyei
talalhatok meg, amelyek 26 névényfajra terjednek Kivzilliik a kukorica, gyapot,
olajrepce, szdja és burgonya ma a legjelatibek. A GM-névényeket engedélyez
orszagok koziil négy orszag — az Egyesiilt Allané®4), Japan, Kanada és
Mexiko — engedélyez szaz feletti genetikai eseméhyermesztés nagysaga és a
kibocséatott engedélyek szadma kozott nincs felisetetkapcsolat. Az engedélyek
céljait illet en vildgszerte a névényvédelmi céli médositasoky-t@xint termel
Bt-ndvényekglyphosate vagyglufosinatet r k — tllsulya a jellemz Az egyszeres
modositassal szemben atlagban a kétszeres modésitéigedélyezésstacked
event} felé halad a vilag gyakorlata; példam&RTSTAX kukorica (Monsanto és
Dow/Mycogene) négy genetikai eseményiMON 89034+ DAS-150+ MON
88017+ DAS-59122 nyolcféle transzgént tartalmaz. Ennek oka, hogy a
névényvédelemben kértektzosségek fordulnak elamelyek egy modositassal
nem kezelhek. A sokféle szempontu engedélyezés fellilnézet kg mutatja,
hogy korunk egyik Uj technologiajat az orszagok rersonlé megfontolasok
alapjan értékelik. Mig a takarmany- és élelmisatndsznalast illeen az
engedélyezés aggalytalanabb, addig a vetéseketillszigoru (a kornyezeti
hatasok dosszié vizsgéalata kritikusabb, ez az Bhirddztracidjara kiloénésen
jellemz ). A kiterjedt kor engedélyezés ellenére Japan és Tajvan egyaltatén n
termeszt GM-novényeket.

Némiképpen paradox madon a legtdbb engedélyt Jagtanki, azonban
tudni kell, hogy azJSAcsak egyszeres moédositasokra ad ki engedélytisraggn
tartja szikségesnek, hogy 6néllé engedélyezédsarda tobbszoros esemeényeknél,
ha az azokban Iévegyszeres eseményeknek mar van engedélye. Hagdt@dpontu
az oroszorszagi engedélyezés is. Ez a fajtaengemiygyakorlat tagadja annak
lehet ségét, hogy tobb Gj gén (tdbbnyire még transzgéagjelenése egy sejtben
hatdssal van egymasra, s ennek kdvetkezményehkékaltmiai értelemben Uj
min ség johet létre. Az EU vagy Japan engedélyezésekiieati ezt a
leegyszersit engedélyezési eljarast, hiszen itt aziglyazatossag elvére épul

% Darvaset al. (2014)Novényvédelers0, 121-127.
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gyakorlat valésul meg. AdSAGM-ndvenyek teriiletén betoltott vezetzerepét
jelzik mind az engedélyezési, mind a termesztésiakg] bar a genetikai események
szabadalmai nemzetk6zi cégekhez Koek. Igen sok orszag kéveti dSA

példajat, ez pl. Brazilia vagy Argentina stratémi&}supan kevés orszag (pl. Kina)
sorolhat6 fel azok kozétt, akik sajat kutatasivatdsbol szarmazo, egyedi genetikai
esemény engedélyeztetésébe kezdtek, emellett tialikisérleti aktivitdsa mutat
ebbe az irdnyba.

KulcsszavakDarvas Béla, Filleki Lilla, Banati Hajnalka, Kldyszandra, Fejes Agnes, Székacs Andras,
GMO CompassIRGC ISAAA MON 810

A NANOANYAGOK KORNYEZET - ES EGESZSEGKOCKAZATANAK
ELEMZESERE ALKALMAZOTT SZEMIKVANTITATIV MODELLEK
FINOMITASANAK LEHET  SEGEI

Demeter ZoltanPandics Tama®Balazs MariaésDura Gyula
Orszagos Kornyezetegészségugyi Intézet, Budapest

A nanotechnoldgiai eljarasok sorandlitott anyagok technolégiai
szempontbol kedvezulajdonsagaik miatt egyre szélesebb korben kekiiln
alkalmazéasra. Szamos kedvealajdonsaguk mellett ugyanakkor tébb, a
kornyezetre és az emberi egészségre ketleezhatasuk is igazolodott, amelyek
rendszerbe foglaldsat az adathiany nagymeértékldeeeite Elengedhetetlen a mér
hétkéznapiva valt, a gydgyaszattol az élelmiszeigpel forduld nanotechnoldgiai
termékek biologiai/toxikoldgiai tesztrendszerekiésra kornyezetben valo
viselkedésének vizsgélata, és az expozicio értsdelé

Intézetlinkben vizsgalt fém-oxid nanoszemcsék bsata nagyszemcses
valtozattdl jelentsen eltér hatast talaltunk. Vas-oxid nanoszemcsék (25-40 nm)
hatdsdDaphnia magna&ronikus tesztben vizsgalva egyértelkillonbséget sikerlt
kimutatni a kialakult szaporodasgatlas tekintetéoaagyszemcsés valtozathoz
képest. Tobb algafajon, ugyancsak nanoméras-oxiddal tortént széles
koncentracio-tartomanyban végzett vizsgalatokbardegyik tesztelt faj esetében a
nagyszemcses valtozattol eltén gatlé hatas jelentkezett. A nanomeérets(ll, 111)-
oxid részecskékkel kronikus Uledék toxicitasi vsgpt is folytattunk egy édesvizi
Uledéklaké kisrak tesztszervezettel. A hat napesgélat végén a pusztulas mellett a
kontroll csoporthoz viszonyitott nbvekedés-gatiashértik.

Az akut és kronikus okotoxikologiai vizsgalataieedményei alapjan
jelent s killénbség figyelhetmeg a nanoszemcsés és nagyszemcsés anyagok
hatdsai kozott, amely indokoltta teszi, hogy egytbanyag nanoszemcsés valtozatat
kockazatértékelés szempontjabdl kilon kezeljukirfiekel a jelents adathianyra,

a teljes kor kockazatértékelés nehézségei esetében a kockaratelemzéséhez
kidolgozott szemikvantitativ nanoanyag kockazatléstsnodellek alkalmazasi
lehet ségeinek feltarasa elengedhetetlen. A kialakitotiefiiink szamos ,hano-
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relevans” tulajdonséagot figyelembe vesz, mint példéméret, az agglomeracio és a
vizoldékonysag.

A cél az anyag mérete és hatasai kozotti 6sszéfiaggfeltarasa. A modell
mérési eredményekkel tortétovabbi finomitdsa sziikséges, mivel a nanoanyagok
esetenként a nano mérettartomanyon belll is ditdjdonsagokat mutatnak. A
kialakitott modell iranymutaté lehet a szabalyozé&kockazatelemzés sajatos
adatigényeinek kialakitasaban, és az ehhez szikesggfelel adatgy jtésben,
viszont addig is eseti alapon meg kell hatéroararhaté kockazatot. Végsél a
vizsgalati eredmények alapjan elvégzett kvantititijes kor kockazatértékelés,
amely nélkil a nanoanyagok feletégteljes alkalmazéasa elképzelhetetlen.

KulcsszavakDemeter Zoltan, Pandics Tamas, Balazs Maria, @ywaa, nanoszemcsék, nano-
relevancia, kockazatbecslési modell, vas-oxid, @ki&blogia

*

A MAGYARORSZAGON 1962-201KOzOTT GYOMOK ELLEN
ALKALMAZOTT HATOANYAGOK  [N°3]*

Fuleki Lilla,*?Klatyik Szandrd® Gyurcsé Gerg,” Banati Hajnalka™Kardos
Cecilia’ Szternacsik KlaudiaTakacs Esztét? Magor Csilla® Székacs Andras

ésDarvas Bélg*?
3NAIK Agrar-koérnyezettudomanyi Kutatéintézet, Budap8Budapesti Mszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
BudapestSzIE Biolégia Tudoméanyi Doktori Iskola, GédélFSzent Istvan Egyetem, GOdGIFELTE
Kornyezettudomanyi Doktori Iskol&Tauw by Deventer, Hollandi#SzIE Kérnyezettudomanyi Doktori Iskola,
Godoll

A hazankban alkalmazott veszélyes vegyiiletek ldkéttekintés? e
terlleten azért is indokolt, mert hazank vizszemnyl&z6tt a kukorica gyomirtd
szerei megkllonboztetett helyett foglalnak el. Adiaévényvédelemben, az elmult
dtven évben 189-féle gyomirt6 szert (herbicid) tettealkalmaznf® Pontosabban
ezek kozott taldlunk 12 antidétumot, amelyek g taifirobialis életére vagy a
névényekben folyo detoxifikacios folyamatokra gyadtea fejtik ki a hatasukat.

A herbicid hatéanyagok kéziil) @ kontakt tulajdonsaguak csirazasgéatlason
keresztil (28) vagy a sejtmembrant modositva (@iikfki a hatasukat;i() a
szisztémikus, vagyis felszivodo hatdanyagok eggeré&ropetélis mozgasra képes,
s ezek (34) a fotoszintézist gatoljak; mig a baaimemozgasra is képes
hatéanyagok vagy az elagazé aminosavak szintéz{88peagy a lipid-
anyagcserébe avatkoznak be (18), illetve az auxirddyozas rendellenességeit (19)
idézik el . Ezen tilmenen a pigmentképziés befolyasolaséra képes hét hatdanyag.
Tovabbi huszonkilenc hatéanyag esetében a besongélgdkérdéses.

Az egyes években alkalmazhat6 hatéanyagok szgi@62) és 148 (1998)
kozott valtozott. 2013-ban az Eurdpai Uni6é (EU)atalai tébblépcss hatéanyag-

2L A munkat a Féldmvelésiigyi Minisztérium ADOO1-es projektje tAmogatta

22 Darvaset al. (2013)Abs. 11l. Okotoxikolégiai Konferencia 8-9.

2 57¢ékacs A. (2006) Gyomirtd szerek. pp. 95-112Darvas B. és Székacs A. (szetdgz gazdasagi
Okotoxikolégia I'Harmattan Kiadd, Budapest.
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reviziét valdsitottak meg, ami a gyomirtd szeregehélyen érintette. Jelerst

szamu mutagént tavolitottak el a gyakorlatbdl. 2048 mar csak 89 gyomirtd
hatasu hatéanyag hasznalata megengedett. Ebbetizeriéen a bazipetélis
transzlok&ciora képes, az eldgazé aminosavak s@éhe avatkozé szulfonil-
karbamid gyomirté szerek hatéanyagszama a legmblg4$6). Minden eddig
engedélyezett pigmentképest gatlé hatéanyag (7) még forgalomban van. A
régebbi hatéanyagtipusok kdzil még az auxinszabébjpa avatkozo ariloxi-
alkanok (6) és a csirdzasgatlason keresztil hatéaketamidok (6) vannak nagyobb
szamban jelen a gyakorlatunkban.

A gyomirt6 hatéanyag toxikologiai megitélése igakat valtozott. A
Vietndmi Haboru idején az@ENT ORANGE, amelyben 2,4,5-Tés a2,4-D
hatéanyagok mellett BCDD (tetraklér-dibenzo-dioxin) gyartasi szennyezettség
fordult el kozel egy évszazadra szennyezte el a mocs&rétdvilagat. ATCDD
emberen és allaton bizonyosan rakkekgylilet {). Specialis hazai torténetad,5-

T szarmazéka, fenteracol(klorinol) el allitasa, amely gyartasi hulladéka képezte a
Budapesti Vegyimvek garéi hulladéktaroléjanak kdrnyezeti katasztrékozo

részét. Az utébbi évtized egyik meghatarozé eseményl,3,5-triazinok (pl.

atrazing kivonasa. K6zuluk az EU-banterbuthylazinehasznélhato, bar az él
szervezetben valé metabolizalédasa soranlébligyanaz az dsztrogénreceptorhoz
kot d koztitermék keletkezik, mint a hasznalatbdl vissraakbol.

Az International Agency for Research on Can@&HO) szerinti2B
besorolasu aitrofen gyomirté hatéanyag, amelyet ma mar nem lehet tésine
célokra hasznalrif: Tesztszervezeteken ismert mutagére#-0, acetochlor
alachlor, amitrole, atrazine butachlor, MCPA, metolachlor monuron propachlor,
simazinetrifluralin) és laborallatokon teratogének4-D, nitrofer), valamint
hormonmoduléans hatas vdtk fel killénésképpen az 1,3,5-triazinok esetében.
K6ztudott, hogy a talajvizbe (innen ivovizbe) ésdidlkbe jutotatrazinebomlasa
rendkivili médon lelassul. A re-regisztracios fohat ezek kdzil a problémak
kozul sokat megoldott.

A glyphosate r GM-novények termesztésaylyphosatekiterjedt
felhasznélasaval jart. A hatdanyagot vizszenri@at, teratogénként és rdgcsalokon
val6 daganatkelként is vizsgaljak®

KulcsszavakFileki Lilla, Klatyik Szandra, Gyurcs6 GergBanati Hajnalka, Kardos Cecilia, Székacs
Andréas, Darvas Béla, Szternacsik Klaudia, TakaesdEsMagor Csilla, herbicid, 1,3,5-triazin, mutagé
hormonmodulans, ariloxi-alkam,CDD, nitrofen

% RISV
;{i‘:ﬁx”# “w*“ R

24 Waters, Met al (2000)Genetic Activity Profiles of Short-term Tests vDéita from the US EPA and the IARC
MonographgGAP2000 programme).

% 57¢kéacs, A. & Darvas, B. (2012) Forty years wifjpgosate. pp. 247-28th. Hasaneen, M. N. A. E. (Ed.)
Herbicides — Properties, Synthesis and Control e InTech
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VAS ES MANGAN FELHALMOZODAS A PONTY (CYPRINUS CARPIQ
EGYEDEK SZERVEIBEN

Harangi Sandof-°Baranyai Edind® Fehér Milan® Stiindl Laszl@ Téth Csillg”
To6thmérész Béf&sSimon Edind
¥PDebreceni Egyetem Okoldgiai TanszBRE Szervetlen és Analitikai Tansz€QE Agilent Atomspektroszkopiai
PartnerlaboratériufiDE Mez gazdaséag-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdasid<ar"MTA-DE
Biodiverzitas Kutatécsoport

Az emberi tevékenység hatédsét vizsgéltuk a bistéaiabiotikus
indikatorok elemdsszetételée’ A Fels -Tisza vidéken kilenc holtmeder viz- és
Uledékmintait elemeztik. Eredményeink azt mutatpgy azEPA szabvany szerint
a vas és mangan tekintetében ezek amgar szennyezett” kategoriaba tartoznak.
Ezen adatok alapjan modell kisérletet allitottuakrelynek soran pontZyprinus
carpio) ivadékok szerveiben a vas és mangan felhalmoabgasgaltuk.

A 49-napos kisérletben 6sszesen négy kezeléstrakaunk, kezelésenként
20 pontyivadékkal, 3 ismétlésben. Az egyes kezkhEseaz oldatok vas- és
mangankoncentréacidja a kévetkemlt: a kontrollban a Fe: 0,57 mg, la Mn: 0,29
mg I', (i) kezelésben a Fe: 0,57 mg & Mn: 0,625 mg}, a (i) kezelésben a Fe: 1,5
mg ', Mn: 0,29 mg't, mig (ii) kezelésben a Fe: 1,5 nigds a Mn: 0,625 mg'|
koncentracioban volt az alkalmazott oldatokbanigekiet soran vizsgaltuk a halak
ndvekedési mutatoit és tulélését, illetve akvarinkémt harom egyed esetében
preparédltuk és meghataroztuk az agy, a szem, aarhd@tizomszdovet és a kopoltyuk
elemtartalmat. A mintakat egyedenként kilon kekelfiminta el készités
tomegmeérést és 105 °C-on tort&zaritast kdveen atmoszférikus nyomason
tortén nedves feltarassal, 65%-0s HNE 30%-0s KD, elegyével tortént. A
kapott oldatok tizszeres higitasabdl mikrohullanazma atomemisszids
spektrometrids modszer segitsegeMP{AES4100,Agilent Technologies, Santa
Clara) hataroztuk meg a vas €s mangan, valamint a leagahb makro- és
mikroelemek koncentraciojat.

Mozaikos szemek kukorican — fotd: Darvas Béla

% Fehér, Met al. (2013)Aquaculture414-415 92-99.
27 Simon, E et al. (2012)Environ. Monitoring Assesé84 5749-5754
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A testtdmeg tekintetében szignifikans eltérésaitdtag a kontroll és nagy
mangan és vastartalmu kezelés kdzott talaltunéglkeldvezbb ndvekedést az
utodbbi csoportba tartozé halak mutattédk. A csopokiizétt a ndvekedési mutato és
tulélés tekintetében nem tapasztaltunk szignifikdngnbséget. A legnagyobb
mennyiség vasat és mangant a halak maja és agya akkumutédtia legkisebb
koncentraciokat az izomszovetekben és a kopoltyéiemilk. A szem esetében
mindkét elem koncentracidja a nagy vias €s nagy vas és nagy manggir) (
tartalmud kezelésekben tért el szignifikansan arkditdl. Az agyban, az
izomszovetekben és a kopoltydban szignifikansagoiagelemtartalmat a nagy
vas- és nagy mangantartalniiil)(kezelésben tapasztaltunk. A m4j elemtartalmaval
kapcsolatos adatok azt mutattédk, hogy a kezelékddm@rolag a
mangankoncentracio vonatkozasaban volt szignifikeatdsa. Abban a kezelésben,
ahol a legnagyobb vas- és mangankoncentracié alzalmk {ii) az izomszovet és
szem mintakban jelerden csokkent a cinkkoncentrécioja.

KulcsszavakHarangi Sandor, Baranyai Edina, Fehér Milan, 8tliaszl6, Téth Csilla, Téthmérész
Béla, Simon EdinaCyprinus carpig vas, mangan, akkumulaciP-AES

*

A MEHKENYERBEN ES HAZI MEHEK (APIS MELLIFERA)
CSAPDAZOTT VIRAGPORMINTAIBAN FELLELHET
NOVENYVED SZER-MARADVANYOK ELEMZESE 12 EUROPAI
ORSZAGBAN

Paul Johnstof Christiane Huxdorff Simon GergefyésDavid Santill§
University of ExetgrGreenpeace Research LaboratoriEgyesiilt Kiralysag’Greenpeacélémetorszag;
‘Greenpeaceelet- és Kozép-Eurdpa

A Greenpeacganulmanya a taplalékszerzébbisszatér hazi méhekApis
mellifera) altal a kaptarakba hordott viragporban kimutattmateenyvédszer-
maradvanyok koncentracidjat mutatja be, melyhezra&kat pollencsapdak
hasznélataval, vagy kdzvetlenll a I€épfméhkenyér) nyerték. A 2012-es gigsi
szezonbdl szarmazo, télire eltett méhkenyénigt eurdpai orszagban vett 25 mintat,
a 2013-as év gytési idényében 12 eurdpai orszagban nyert 107dézapt
pollenmintat akkreditalt laboratériumban vizsgaltAk érintett foldrajzi terilet,
illetve az egyidejleg vett mintak tekintetében napjainkig ez az edggétfogdbb
vizsgalat a méhek altal beggott virdgpor ndvényvédszer-tartalmaval
kapcsolatban.

A 107 csapdazott pollenmintakbdl 72-ben volt szsadék. A mintakban
Osszesen 53 kulonbdnovényved szer (koztuk 22 rovarirtd/atkagl29 gombadl
€s 2 gyomirtd) volt kimutathaté. 25 méhkenyénbedig 17 mintaban volt 17
kilénbdz novényvéd szer (koztlk 9 rovarirté/atkadés 8 gombad)
azonosithato. Az eredmények a rovaratdorpyrifos(18 minta) éshiacloprid (14
minta), valamint a gombathatdsiboscalid(14 minta) elterjedt hasznalatat jelzik,
ezek voltak ugyanis a leggyakrabban kimutathattnsaedvanyok a csapdazott
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pollenmintakban. Az eredmények egyben a névénysggdrek, kilonésen a
gombadl k nagy valtozatossagardl is tantiskodnak. A legthldbekiilonboz
szermaradvanyt (3 rovarirtd/atkads 14 gombad) egy olaszorszagi
pollenmintaban mutattak ki. Ez a tanulmany jobkanlagit a hazi méhek altal
egyedileg és kolbnia szinten az életciklusuk gdatencialisan elszenvedett
mérgezésekre is, valamint fontos kérdéseket vet f'eldméhek és mas vadon él
beporzok kemikalidk altali, kilonbéanédokon megvaldsuld lehetséges
kitettségével kapcsolatban.

A méhek, illetve a méhlarvak névényvéskerek keverékeinek valo
kitettsége azért bir kilénds jeleaéggel, mert a legutdbbi kutatasok
bebizonyitottak, hogy e keverékek egyes 0sszeszinergista hatasuak lehetnek,
azaz a keverék mérgdab, mint Snmagukban egyes 0sszetdwilon-kilon. Az
ebben a tekintetben potencidlis gondot jeldmverékek kdzé tartoznak a
kaptarakon bellli atkadlszerek a szterol bioszintézisét gatldé hatasa gémba
szerekkel kiegésziil& A gombaél szereknek ez a fajtaja jelen vizsgalatban
szerepl mintdkban is nagy aranyban van jelen, ez névelakraz esélyét, hogy a
kimutatott keverékek aktivan mérgezik a vellk kafatba kertl méheket.

KulcsszavakPaul Johnston, Christiane Huxdorff, David Samtiimon Gergely, méheRpis mellifera
chlorpyrifos thiacloprid, boscalid pollen, szinergista

IN VITRO HPRT GENMUTACIOS VIZSGALAT EML  SSEJTEKEN,
GLP RENDSZERBEN

Kelemen Judit KatalirKocsis Zsuzsanndarndczai TimeaDttucsak Marianna

Marcsek ZoltarésMajor Jen
Orszagos Kémiai Biztonsagi Intézet, MolekularisSégbolégiai Osztaly, Budapest

A 38/2003. (VII. 7.) ESzCsM-FVM-KvVM egyiittes reelét a biocid
termékek eldllitasanak és forgalomba hozatalanak feltétdlaibiocid anyagok
mutagenitasanak kimutatasara haromféle vizsgadatdi meg feltételkéim vitro
kordlmények kozott. Ezek kdzul a Molekularis éstidle|ogiai Osztalyon maGLP
rendszerben tudunk végezni ketin vitro bakteridlis mutagenitas vizsgalatotiés
vitro eml s sejtes klasztogenitas vizsgélatot. A mutagekitaatatdsanak harmadik
feltétele egy emis sejteken végzeit vitro génmutécios vizsgalat. Ennek
elvégzésére alkalmadHPRTteszt, ezért az Osztalyon ennek bevezetéstitit ki
célul. A vizsgalaGLP rendszerbe val6 bevezetéséhez az OECD 476-osaitjaut
vesszuik figyelembe.

A HPRTteszt kémiai anyagok altal indukalt génmutacigkldiatasara
alkalmas, tébbféle sejtvonalon is elvégezhati a kinai horcsog petefészek
(Chinese hamster ovgrgredet CHO-K1 sejtvonalat alkalmazzuk. A teszt

% Johnson, R. Met al. (2013)PLoS ONE 8(1)e54092. doi:10.1371/journal.pone.0054092
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végeredmeényeképp az X kromoszoman elhelyezkRRTIokuszban
bekovetkezett mutéciét érzékeljik.

A mdbdszer azon az elven alapul, hogyRRT1gén altal termelt
hipoxantin-guanin-foszforibozil-transzferddGPRT) enzim, amely tébbek kdzott a
guanin bazisok Ujrahasznositasaban is szerepakjdtépes atalakitani a 6-
thioguanin (6-TG) nevvegyluletet gy, hogy az képes legyen beéplilnjtdDdes-
ébe, ez pedig a sejt szaméara letélis. Emiatt a 8afi@mu szelekcios taptalajon
tartott sejtek kdzul csak azok képesek életben dnaés telepet képezni,
amelyekben &IPRTgén valamilyen mutacio kévetkeztében inaktivalgdietve a
HPRTgén terméke, BGPRTenzim mutacié kdvetkeztében sérilést szenvedett el
funkcionalitas tekintetében. A vizsgélati modsziévdtelménye, hogy az
alkalmazott sejtvonal magas klénképd#szséggel és alacsony spontan mutacios
frekvenciaval rendelkezzen, ellenkezsetben félrevezetredményeket kaphatunk.

Jelenlegi eredményeink alapjaCBO-K1 sejtvonal spontan mutacios
frekvencigja 0,265+0,035, ami beleesik a szakimdadlapjan elfogadottnak tartott
0-20-ig terjed tartomanyba® Pozitiv kontrollként metabolikus aktivalo szer
jelenlétében az etil-metén-szulfonatéMS, metabolikus aktivalds nélkil pedig az
N-nitrozo-dimetil-amint vizsgaljuk. Ezen felll elkdtiik egy antioxidans-,
sterilizalo-, és tartositdszerként alkalmazott gl a natrium-metabiszulfit
tesztelését, amellyel jelenleg a teszthez sziks@éexicitas vizsgalatot és
doziskeres vizsgalatot végzink.

KulcsszavakKelemen Judit Katalin, Kocsis Zsuzsanna, Tarniétiraea, Ottucsak Marianna, Marcsek
Zoltan, Major Jen, HPRT; in vitro génmutacioQECD TG 476

*

TOXIKUS ELEMEK VIZSGALATA A SARGAS SZITAKOT ~ NEL
[ GOMPHUS FLAVIPES (CHAPPENTIER, 1825)]

Kis Olga®Simon Edind Harangi Sandof Baranyai Eding Jakab Tibor

Kolozsvari Istvarf Miskolczi Margit ésDévai Gyorg§
3DE TTK, Hidrobiolégiai Tanszék, Debrecé®E TTK, Okoldgiai Tanszék, DebrecémE TTK, Szervetlen és
Analitikai Kémiai Tanszék, DebrecefiKossuth Lajos Gimnazium, Tiszaflirétl; Rakoczi Ferenc Karpataljai
Magyar Fiskola, Beregszasz, Ukrajna

A vizi szervezetek, s kdzottuk a makroszkopikusngéelenek is
érzékenyen reagalnak az lé¢lyikon bekodvetkezvaltozdsokra, és képesek jelezni
nemcsak egy adott viztér szennyezettségét, harjahveazélyeztetettségi
allapotukat is? Bioldgiai indikatorként térténalkalmazhatésagukkal és
bioakkumulacios képességeikkel szamos publikagjtafkozik >34 A

2L, A. P.et al. (1987)Mutation Res196 17-36.

0 Dévai Gy.et al. (1993)Hidrol. Kozl. 73 (4): 202-211.

31 Luoma, S. N. & Carter, J. L. (1991) Effects ofcanetals on aquatic benthos. pp 261-30MNewman M. C. &
Mcintosh A. W. (EdsMetal Ecotoxicology: Concepts and Applicatiohswis Publishers, Inc., Chelsea
(Michigan)

%2 Goodyear, K. L. & McNeill, S. (199%ci. Total Environ229 1-19.

3 Lavilla, I. et al (2010)J. Environ. Monit12: 724-730.
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makrogerinctelenek kozil a szitakktbioindikacids képességének tanulmanyozésa
csak utébbi idben kerilt eltérbe. Mivel minden szitakdtaj ragadozo, s él

(mozgd) zsakmanyra vadaszik, a szenngaygagok elssorban a prédaszervezetek
elfogyasztasaval, indirekt médon hatnak réfulk. szakirodalomban ként
larvavizsgéalatok eredmeényeivel talalkozhatunk,xas@imokroél és az imagokrol
nagyon kevés ismeretiink van.

Vizsgalatunk f célja néhany toxikus elem mennyiségének megéiisait
volt a Fels-Tisza-vidéken a sargas szitakd¢l (Gomphus flavipgsa larvak
esetében a Tisza négy [tiszabdkényi (15 egyedddnt (15 egyed), tiszamogyorosi
(21 egyed) és balsai (17 egyed)], ill. a Szamog[legylodtétfalui (20 egyed)]
szakaszan, tovabb4 a balsai szakaszon a larvétnaalexuviumok (70 példany)
€s az imagok (18 egyed) esetében. A sargas szitik@ainak utolso stadiumu
(kirepUlés eltt allo) egyedeit Tiszabokénynél, Tivadarnal és kaitotfalunal
2013-ban, Tiszamogyorosnal és Balsanal 2014-bejogtgik. Az exuviumok és a
frissen kibujt imagok begytése 2014 tavaszan tortént a Tisza balsai szakasza
Munkank soran a Tisza felszakaszanak szennyezettségi allapotardl és a Szamo
hatasérol, ill. a szitakok fejl dése sordn mutatkozé elemdsszetételbeli
kilonbségekrl kivantunk tajékozodni.

A feldolgozéasig a szitakdket —20 °C-on fagyasztva taroltuk. A mintak
feldolgozasa Braun és munkatarsai (260@)zleményében ismertetett médon
tortént. Az elemek mennyiségét Mikrohullamu Plazwamemisszids
SpektrometriavalNIP-AES mértik.

Eredményeink alapjan az 6t gy hely kdzott valamennyi elem esetében
szignifikdns kilonbségeket lehet kimutatni a lanéli(p<0,05). A fkomponens-
analizis és a korrespondenciaanalizis eredményeaiaatjak, hogy a tiszabokényi,
a tivadari, a komlodtotfalui és a tiszamogyorosikeszok nagymértékben atfednek
a larvak elemtartalma alapjan, mig a balsaitgyely szignifikAnsan elkilonil a
tobbi szakasztol. A Szamos hatédsa két elem (Zibgedetében figyelheimeg,
mennyiségik a Szamos torkolata utani mintavétdfieimenagyobb. A balsai
adatokra elvégzett komponens-analizis és a korrespondenciaanalizfala két
fejl dési stadium és az exuvium kdzott szignifikans Rbiggg van, s
legmarkansabban az exuviumértékek kulonulnek el.

Vizsgalati eredményeink 6sszegzéseként megalktpiky hogy () a
legtdbb vizsgalt elem mennyisége a vizfolyas ir&aly&negegyezen egyre
kevesebb a szitakdérvakban; if) a Szamos hatasa a Zn és Pb esetébedilérz
(i) a toxikus nehézfémek a szitakikexuviumaiban vannak jelen a legnagyobb
mennyiségben, az imagdkban pedig a legcsekélyebigkbén.

KulcsszavakKis Olga, Simon Edina, Harangi Sandor, Baranyding, Jakab Tibor, Kolozsvari Istvan,
Miskolczi Margit, Dévai Gyorgyisomphus flavipesTisza, SzamoMP-AES

34 Corbet, P. S. (199%ragonflies: Behaviour and Ecology of Odonaittarley Books, Colchester, XXXIII + 829
pp., 17 plates.
% Braun, M.et al. (2009)Chemospherg7 (10): 1447-1452.
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AZ 5-ALFA DIHIDROTESZTOSZTERON BIODEGRADACIOJA
ANDROGEN HATASSAL NEM RENDELKEZ ~ TERMEKEKKE °

Krifaton g:silla,a Balazs Adrienfi Risa Anitg® Cserhéati Matyag Kukolya J6zsef
Téth Akog Orosz Ivetf Hahn Judif® Szoboszlay SandoésKriszt Balazs

3SzIE MKK Kérnyezetvédelmi és Kornyezetbiztonsagndzék, Godoll; "NAIK Agrar-kérnyezettudomanyi
Kutaté Intézet, Budapest

A szteroid szex hormonok a varosi szennyvizek, dngyogyaszat, az
allattenyésztés, a papirgyartas révén kertlhetroskt@rnahalézatba, majd felszini
vizekbe és a talajokba. A természetes androgéndrarkkoziil az 5-dihidro-
tesztoszteron@HT) jelent s mennyiségben tavozik naponta a félférfi
szervezethl, igy nagymértékben hozzajarul a telepilési szeimpi androgén
terheléséhez, majd a felszini vizekbe juthat. Aasagndrogén potenciallal
rendelkez DHT reprodukcids zavarokat, viselkedési rendellenessgigprosztata
megnagyobbodast és az immunrendszer karosodasdtadjeo ADHT
eliminécidjara alkalmas fizikai-kémiai mddszerekéviil hatékony alternativat
jelenthetnek a biolGgiai eljarasok, amelynek alappaikroorganizmusok
biodegradacios képessége.

A DHT biodegradaciojara alkalmas mikroorganizmusok kisziasa
céljabol egy megléy szénhidrogén bontési potenciallal rendelkez
torzsgy jteményt vizsgaltunk.

Célkit zéseink kozott szerepelt a kivalé bontasi potelatiééndelkez
torzsek kozul azok szelekcidja, amelyek toxikusabelitok nélkil képesek @HT
degradaciojara. Ennek érdekében egy bioluminesicafapu tesztrendszert, a
Saccharomyces cerevisigenetikailag modositott térzseit alkalmaztuk
tesztszervezetként. Az androgén hatds mérédgy AS mig a konstitutiv kontroll
torzsként alkalmazoBLYRa citotoxicitas mérésére hivatdtiA bioldgiai
vizsgalatokat analitikai mérésekkel egészitettik ki

Tovabbi célkit zésként szerepeltHT mikrobialis bontasanak enzimatikus
alapjainak vizsgélata, illetve annak felderitésmyha lebontasban résztvev
enzimek a sejt nodvekedése soran allando (konsjitietimel dés ek, vagy eDHT
jelenléte miatt jut kifejezdésre az enzimet/enzimeket kédold gének, génsaalkasz
illetve, hogy az enzimek az intracellularis vagyragellularis térbe rilnek.
Vizsgélataink kbzéppontjabaRhodococcus pyridinivoramskK37 jelzés torzset
allitottunk, mivel korabbi munkak eredményekénbras teljes genom szekvenciaja
rendelkezésunkre allt. VizsgalatainkaR apyridinivoransAK37 sejtmentes
extraktumokkal végeztiik, amennyiben 6ranként vitsig@az androgén hatés
csokkenéseét.

Az el kisérletek soraBLYASBLY Rtesztszervezetek érzékenységét
teszteltukDHT-ra (1000-0,49 ng rif), és megéllapitottuk, hogy 5,54 ng T)HT
okoz 50%-os fénykibocsatas csokkenéBLA EStorzs lumineszcencigjaban, mig a

3 A munkat az Emberi Eforrasok Minisztériuma 4ltal biztositott Kutaté Kivaldsagi Tamogatas 8526-
5/2014/TUDPOL és a KTIA-AIK-12-1-2013-0017 tamogatKulon kdszdnet BLYASESBLYR
tesztszervezetekért aiversity of Tennessdknoxville, Tennessgérintett munkatarsainak.

" Eldridge, M. L.et al (2007).Appl. Environ. Microbiol 73: 6012-6018.
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BLYRtorzs esetében nem tapasztaltunk a vizsgalt kordaéds tartomanyban
fénykibocsatas valtozast. BLYASBLY Rtesztrendszert adaptaltuk biodegradacios
kisérletekhez, és kivalasztottuk a legmegfdleimikrobakat, amelyek maradék
kéros hatas nélkul végzikHT bontaséat. Ezen térzs&hodococcusés
Cupriavidusnemzetségh kertltek ki. Mindemellett vizsgalataink rAmutattdogy
kivalé DHT bontas mellett is lehetséges maradék androgén, tzatéely
hangsulyozza a biotesztek fontossagat a biodegtesdéigarasok soran.

A sejtmentes kivonatokkal végzett kisérletek @a@DHT bioldgiai
bontasaban R. pyridinivoransAK37 jelzés torzs konstitutivan termed
extracellularis enzimei vesznek részt, amely&# hasitdsa révén mar egy ora
alatt az androgén hatés jelemtsokkenését, illetve kilenc ora alatt a teljes
detoxifikaciot mutatjak.

KulcsszavakKrifaton Csilla, Balazs Adrienn, Risa Anita, Cs&tifViatyas, Kukolya Jozsef, T6th Akos,
Orosz Ivett, Hahn Judit, Szoboszlay Sandor, Kisstizs, dihidro-tesztoszteraBHT, BLYAS BLYR
RhodococcugCupriavidus

UJ VALIDALT VIZSGALATI LEHET SEGEK GENOTOXIKUS ES
REPRODUKCIOT KAROSITO ANYAGOK SZ RESERE

Marcsek Zoltan
Orszagos Kémiai Biztonsagi Intézet, Budapest

A vegyipar altal elallitott anyagok széleskofelhasznélasa, az ember
fennmaradasanak egyik meghatarozo ledégge, mivel Foldink bizonyos terlletei
tulnépesedtek, természetesferrasaink nem elegendk a népesség fenntartasahoz.
Az elmult évtizedben ddbbentlink r4, hogy a termddsen elforduld kb. 120.000
vegyi anyagrél nem tudjuk, milyen hatasuk van ankéeetre. AZCCA
(International Council of Chemical Associatignsiciativa szerint meg kell
allapitani minden nagymennyiségben gyartott anyagmiak human- és kdrnyezeti
veszélyességét. Ez a 2008-ban inditott eurdpaii\eayag stratégia alapja is: a
gyartok kotelesek termékeiket regisztralni az Eardfegyi anyag Ugynokségnél
(ECHA) ahhoz, hogy tovabbra is piacon tarthasdék. A cél az illet anyag/termek
veszélyességének pontos meghatarozasa, amine&liadatell lennie az anyagot
felhasznaloknak is (megfelan jeldini kell a veszélyeket, kockazatokat).

A veszélyesség megallapitdséra validalt bioldgssérieteket kell elvégezni,
amelyek eredményei alapjan a szabalyoz6 hatosagmdélyezik vagy korlatozzak
egyes anyagok forgalmazasat és felhasznalas&@ELD keretein belll indult el a
veszélyesség becslésére alkalmas vizsgalati madskézreadasa, az (@ECD
Test Guidelines (TG) Programrkeretében. Az egyes vegyi anyagok vizsgalatat o6t
csoportba sorolt vizsgalati szinten kell elvégear, csoport az 6kotoxikoldgiai, a
4. csoport pedig a human toxikoldgiai vizsgalatdkatalmazza.

Az OECDAéltal elfogadott Uj vizsgélati eljarasok kdzil@ktkez harom
maodszer kerul ismertetésré} i vitro az egyszali DNS-toréseket okoz6 anyagok
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azonositasara alkalmas un. ,ustokds” modszemet assgy (i) a daganat-indukalo
képességre figyelmeztesejt-transzformacios vizsgalatoRTA — cell
transformation assaysamelyek mind mutagén, mind pedig nem-mutagén
karcinogének szésére alkalmasakii() a reprodukciét karosité anyagok
vizsgalatara kifejleszteftkiterjesztett egy-generaci@s vivoreprodukcios toxicitasi
vizsgalat” EOGRTS - extended one-generation reproductionitgxgsten
amely nemcsak a vizsgalt anyag reprodukciora gydikbatasat, hanem az
idegrendszer, illetve az immunrendszer fégisére kifejtett hatasét is vizsgalja a
korabbi kétgeneracios teszthez viszonyitottan jegem alacsonyabb allatszam
alkalmazéasaval.

A kornyezeti és human egészségi kockazatok azasasal lehetvé valik
a jelenleg alkalmazott karos vegyi anyagok lecgésgeblyanokra, amelyek
biztonsagosak.

KulcsszavakMarcsek Zoltan, vegyi anyagok vizsgal&E&HA OECD, genotoxicitas, reprodukcids
toxicitas, neurotoxicitas, immuntoxicitas

ENZIM SPECIFIKUS ALKALIKUS COMET ASSAYALKALMAZASA
OLAJ- ESVEGYIPARI EXPONALT DOLGOZOK
KOCKAZATBECSLESEBEN

Megyesi Jang&Bir6 Anng® Wigmond LaszI®dMajor Jen ® ésTompa Ann&’
%0rszagos Kémiai Biztonsagi Intézet, Citogenetilsainémunoldgiai Csoport, Budape¥emmelweis Egyetem,
Altalanos Orvostudomanyi Kar, Népegészségiigyi ktt@udapest

A human monitor rendszerek a biologiai vagy a tkaliéris markereket
hasznéljak indikatorként a jel események deteldédéa kdornyezeti vagy vegyi
anyagoknak kitett egyének, csoportok esetébent Bz@rman monitorok egyféle
primer prevencidként funkcionalnak, mivel képesakutatni a potencialisan
veszélyes expozicidk jelenlétére, mieh kedveztlen tinetek jelentkeznének. A
biolégiai markereknek harom specialis tipusat kiikigtjik el, az expozicio
markere, a hajlam markere és a hatdsmarkerek.&matkerek altaldban
abnormalitas preklinikai indikatorai, €s ezen hakddmutatisara leggyakrabban
hasznalt médszerek a kromoszémaabberacié gyakanaéyizsgalata, a
mikronukleusz gyakoriség, a testvér kromatida kiglsdés vizsgéalats az
egysejtes gélelektroforézis vagy mas néveoraet assgyami a DNS szaltoréseinek
kimutatadsara alkalmas gyors és igen érzékeny fizomns mikroszkdépos modszer.
Az enzim specifikus alkalikusomet assaypH 12.1) teszt, a primer DNS
karosodasok mellett az oxidativ DNS karosodasokékét is képes detektalni
specifikus restrikcios enzim segitségévekbomet assay, az Orszagos Kémiai
Biztonsagi Intézetben a Citogenetikai és Immunabdgsoport a tobb végpontos
genotoxikoldgiai monitor kiegészivizsgalataként alkalmazza, hiszen a kdrnyezeti
(munkahelyi) expozicidval gyakran 6sszefliggamos toxikus hatasnak
kdszonheten, egyes esetekben a limfocitak nem jol, vagy legjgé nem
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stimulalhatoak. Ezért sziikség volt egy olyan modbegezetésére, ahol a nem
proliferalhaté sejtekben is kimutathat6 a kvalitatietve kvantitativ DNS
karosodas. Aomet assayizsgalatokat kilénbdzvegyiletekkel exponalt (aromas,
bitumen, sztirol) olajipari csoportokbdl, illetvem exponalt férfi egyedekballo
kontroll csoportbol végeztik el. Ledfb célkit zésiink az volt, hogy egyetlen
tesztben, egyidejeg mérjuk, hogy milyen mértékben keletkeznek & kil
kornyezeti expozicio hatasara genotoxikus DNS lattésok (szaltorések), illetve
mellettik oxidativ DNS k&rosodasok. Nyolc altalatéysest alkalmazzunk a mintak
el készitését a kiértékelésig. Eredményeink szerint minden osogsetébetail
momentemelkedés volt tapasztalhat6 a kontroll csoporkémest, tehat a
limfocitakban jelents mértékben fragmentalddott a DNS. ARG (formamido-
pirimidin-DNS glikolaz) kezelt mintdk esetében iagas szignifikans kilonbséget
tapasztaltunk a kontroll csoporthoz képest, amelgadativ DNS karosodas
mértékére utal. Ez4ltal megallapithatd hogy koregigmunkahelyi) expozicio
valészin sithet a vizsgalt csoportokban. Ezen kivill a genotoxIBMS karosodas
mértéke is szignifikansan emelkedett volt a kohtrsbporthoz képest, melyre a
kezeletlen minta eredményei utalnak. Megallapithasgy az alkalikusomet

assay vagyis az egysejtes gélelektroforézis a géntdddiai monitor egy gyors,
igen érzékeny, de nem specifikus modszere, amehagznalhaté a nem
proliferaltathat6 sejtek esetében iscdmet assatehat kit n  hatasmarker, illetve
kiegészit technika egy monitorrendszerben, amelynek adajhkdztatast adhatnak
a munkahelyeken emelkedett genotoxikus hatasohkl@é |, vagy hianyarol.
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* Szignifikans kilonbség figyelhet meg a kontroll csoporthoz képest (p<0,05)

KulcsszavakMegyesi Janos, Tompa Anna, Biré Anna, Major Jéligmond Laszl6comet assay
foglalkozasi expozicid, géntoxikoldgiai monitor tasmarker

XQX 32 .‘QY}&R \ &v
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LEVEG MIN SEG KORSZER IRODAHAZAKBAN PM2.5
MERETFRAKCIOJU AEROSZOL KEMIAI ES OXIDATIV
POTENCIALJANAK JELLEMZESEVEL

Mihucz Viktor Gabof® Szigeti Tam4® Christina Dunstef Martina Giannonj*
Yvonne de KluizenadAndrea CattanebCorinne Mandirf John G. Bartzig

Franco Lucarelli’ Frank J. Kelly észaray Gyul&”®
3ELTE Kérnyezettudomanyi Kooperacios Kutaté Kézp@udapest®Hungarian Satellite Trace Elements Institute
to UNESCOQBudapest;MRC-PHE Centre for Environment and Health, Kingll€ge LondonEgyesiilt
Kiralysag;‘Department of Physics and Astronomy, Universitjlofence and INFINSesto Fiorentino, Olaszorszag;
*Department of Urban Environment, TN®@an Mourik, Hollandia'University of InsubriaVarese, Olaszorszag;
9CSTB — Centre Scientifique et Technique du Batinusiversité Paris Estlean Jaures, Franciaorszag;
"Department of Mechanical Engineering, University\ést Macedoniakozani, G6rogorszag

Az elmult évtizedben BM, s méretfrakcioju aeroszol egészségkarosito
hatdsanak tanulmanyozasa felkeltette a tudomardaisskég figyelmét, hiszen a
mai kor varosi embere idejének tébb mint 90%-aawalyen zart térben tolti.
Eurdpaszerte éplletéllapotra €s munkaveégzeési teységre irdnyuld szigora
kritériumok alapjan kivalasztott korszerodahazakban kvarcszalas isze gy jtétt
kis mintatdmeg PM, s méretfrakcioju aeroszol jellemzését integralt ikal
méréstechnikai megkozelitéssel végeztilk el. ignj&ltatast Athén (Gorégorszag),
Budapest (Magyarorszag), Milané és Firenze (Olazzmy), valamint Delft és
Noordwijk (Hollandia) 6sszesen 17 irodahazabanté&miyk le 2010 és 2013 kdzott
az Eurdpai BizottsagP7-es keretprograméban tamogat@EFICAIR elnevezés
palyazat keretében napi 8 éraban az irodai alkadttelz munkaidejében vagy 5
napon keresztil folyamatosan. A bel- és kiltérerntgit PM, s méretfrakcidju
aeroszolmintak mikrohulldmmal tamogatott savas €srak ultrahangos kezeléssel
tamogatott vizes extraktumainak nyomelemetartalnthtktiv csatolasu plazma
tomegspektrometriaval hataroztuk meg 15 elemre\(ACr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu,
Zn, Rb, Sr, Mo, Cd, Sn és Pb) az 5 napigjgyt mintdk esetén. A napi 8 6rdban
gy jtott mintak elemtartalmanak meghatéarozasat pratdokalt rontgenemisszios
spektrometridval tudtuk csak elvégezni kdzvetlensitilardhalmazallapotu
mintakbdl. A vizes extraktumok fszervetlen ionjainak (CINOs', SQ%, Na', NH,",
K*, Ca*, Mg®) mennyiségi meghatarozasat ionkromatografias rakkésvégeztik
el. A mintak elemi szén/szerves-tartalmat termdikaptranszmittanciaval
hataroztuk meg. A nagyobb lélekszdmu és jekefargalommal bird telepllések
esetén #M, s méretfrakcidju aeroszol tomegkoncentracioja szassesben
meghaladta 8VHO &ltal éves szinten 10y ni° értékben megallapitott ajanlasat. A
vizsgalt dsszetek koncentracidja az atstt leveg térfogatara atszamolvay m?
koncentracioban volt. A mintakbol az emberi thidmfolyadékban talalhaté harom
jellemz antioxidanst (redukalt glutation, aszkorbat- &ian) fiziologiailag
relevans koncentracidban tartalmazé oldatban inkubhémajd nagyhatékonysagu
folyadékkromatografias és 5,5’-ditio-bis(2-nitroAz@esavas) enzimhez-kotott
vizsgalatnak vetettiik al4 annak érdekében, hogyeesiiljik &PM; s
meéretfrakcioju aeroszol oxidativ potencialjat. dele mérték antioxidans-
csOkkenést tapasztaltunk valamennyi minta esethurkédt glutationra és
aszkorbatra. Korrelacios matematikai elemzést wégazmintak oxidativ potencial



Abs. IV. Okotoxikoldgiai Konferencia 23

mértéke és a hozzajuk tartoz6 dsszdtdoncentracidjara, dsszefliggést talaltunk a
mintak nyomelemetartalma és az oxidativ potencijgtt. igy példaul

szignifikdns korrelaciot allapitottunk meg a budstpkorszer légkondicionald
berendezésekkel felszerelt irodahazakban napit@argy jtott PM, 5

méretfrakcioju aeroszolmintak redukalt glutationdaxioja és a mintak Cr és Zn
koncentracioja kdzott. Eredményeink alapjan megéhato volt, hogy #Ms s
meéretfrakcioju aeroszol kulcsfontossagu légszennigerszer irodahazak
mikrokdrnyezetében, igyRM, s tovabbi részletes vizsgalata beltéren és kiltéren
egyarant hatarozottan indokolt.

KulcsszavakMihucz Viktor Gabor, Szigeti Tamas, Christina Bter, Martina Giannoni, Yvonne de
Kluizenaar, Andrea Cattaneo, Corinne Mandin, JohB&tzis, Franco Lucarelli, Frank J. Kelly, Za@yula,
aeroszol, antioxidans-csokkenés, elemi/szerves saémkahelyi expozicid, nyomelemek, szervetlen kono

*

NEONIKOTINOIDOK FELSZIVODASAT BEFOLYASOLO TENYEZ K
VIZSGALATA

Mortl Méaria,? Kereki Orsolyd Juracsekné Nadasdi JutiésSzékacs Andras
3NAIK Agrar-koérnyezettudomanyi Kutatéintézet, Budap8Budapesti Mszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
Budapest

A neonikotinoidok a vildgon pillanatnyilag a legyabb mennyiségben
hasznalt felszivédd hatasu rovarirtd szerek, metypkrmetezve és kordbban
csavazasra is hasznaltak. Jelenleg ez utdbbi edkalsnkat az EU harom hatéanyag
tekintetében két évre felfiiggesztetiés az esetleges kdrnyezeti veszélyekre
tekintettel tovabbi vizsgélatokat tart szilkségeshekegyuletek a névények
guttacios folyadékdban is megjelennek, aminek gdsrtdsa a rovarok — killéndsen
a méhek — egyik feltételezett expozicios Bitja.koncentraciok meghatarozasa
ebben a kdzegben hasznos eszkdz a rovarmérek felszivédasanak
tanulmanyozasahoz is.

Korabbi eredményeirikszerint a csavazott kukoricamagokbdl kelt
novények levelének szélémy jtott cseppekben a vizsgélt hatbanyagok
(clothianidin ésthiamethoxamkoncentraciéja meghaladhatja a 100 pg émtéket
is, és mintegy két honapig kimutathatok a vegyllefeguttacios folyadék
mennyiségét és a koncentraciot befolyasolo térkykézil a névény kora, a relativ
péaratartalom és az esetleges Iégmozgas a legfbobtada més paraméterek is
hatnak. Jelen munkank soran tanulmanyoztuk ahatajsat a hatbanyagok
terjedésére, valamint felszivédasara csavazottisasavazott kukoricak esetében.
Kisérleteinkben a guttacids folyadék, illetve ajak szermaradék-tartalmat
folyadékkromatografias elvalasztast kot UV detektalast alkalmazva hataroztuk
meg.

%8 Anonymous (2013) Commission Implementing RegutafieU) No 485/2013,
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do2@J:1:2013:139:0012:0026:EN:PDF

39 Girolami, V.et al.(2009)J. Econ. Entomol102 1808-1815.

40 Mértl M. et al. (2013)Abs. l11. Okotoxikoldgiai Konferencig 22-23.
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Vizsgéltuk a hat6anyagoklpthianidin ésthiamethoxamkimosodéasat két
eltér kotoéttség talajmintan (egy homoktalaj és egy magas agydalhai talaj),
valamint egy termesztésre hasznalt kdzegben (GgfA meghatarozas soran
azonos mennyiséghatdanyagot vittiink fel a talajoszlopokra, majigdmatosan
mostuk vizzel és gytottik a frakciokat. A jobb vizoldhatésagtiamethoxam
gyorsabban haladt, mintcdothianidin ugyanakkor a talajtdl fliggn jelents
kulonbségeket tapasztaltunk. A legegbb visszatartast a viragfoldnél figyeltik
meg.

Vizsgalataink kiterjedtek a nem csavazott kukariagokrol kikelt
névenyek guttacios folyadékaban a vetésterileperkietezett hatdbanyagok
megjelenésének meghatéarozésara is. Bar a kompdnedsez els cseppekben is
kimutathaték voltak, virdgféld esetében csak agtéft utani harmadik héten
emelkedett meg a hatéanyagok koncentracidja. A koalszinte azonnal, az
agyagos talajnal pedig két hét malva mértink jekttb mennyiségeket.
Tapasztalataink 6sszhangban vannak a vegyuletgkhkah val6 kulonbdz
er sség megkot désével. Fontos megjegyeznink, hogy a permete Aéeszait
névényeknél joval alacsonyabb szinteket (<2 pg)rétt el a vizsgalt
neonikotinoidok koncentracidja a guttacios cseppakimint a csavazott magokbol
kelt névények esetében.

Megvizsgaltuk azt is, hogy a két hatéanyelgthianidin ésthiamethoxam
kozul melyik felvételét részesiti elyben a ndvény. Két kilonbéanyaggal
csavazott kukoricamagot Ultettiink szorosan egyn&@kemas kilon-kilon mintdzva
kovettik a rovardl szerek mennyiségének alakuldsat a novények gostaci
folyadékaban. Megallapitottuk, hogy azonos korllyedrkozott nevelt nbvények
esetében elothianidinfelszivodasa kedvezményezett, ugyanakkor az emegrkét
er sen befolyasolja a talaj migége is. Viragféldben nevelt kukoricaknal szintg al
tortént atszennyerés, mig az agyagos foldben nevelt névényekiidbmethoxam
hat6anyaggal csavazott kukorica guttacios folyadék&dzel azonos
koncentracioban volt jelen mindkét vizsgalt neotiikaid.

Osszegezve a tapasztalatainkat, a koncentracidgkltégasuk dinamikaja
kilonboz volt az egyes kisérletekben, ugyanakkor az meuétiato, hogy a talaj
szerepe meghatarozé mind a hatéanyagok terjedéséireka felszivdédas és a
guttacios cseppekben mérhstintek tekintetében.

KulcsszavakMortl Maria, Kereki Orsolya, Juracsekné Nadasdiit) Székacs Andras, neonikotinoid,
guttaciés folyadékglothianidin thiamethoxam

Gy sz virdgon taplalkozé poszméBg¢mbus crotchji— fotd: Vehovszky Agnés



Abs. IV. Okotoxikoldgiai Konferencia 25

OSZTROGENRECEPTOR TRANSZKRIPCIO AKTIVACIOS VIZSGALAT
A HELA9903SEJTVONALON, AZ OECDTG455ALAPJAN, GLP
RENDSZERBEN

Ottucsak MariannaKocsis Zsuzsanndarndczai TimeaKelemen Katalin

Marcsek ZoltarésMajor Jen
Orszagos Kémiai Biztonsagi Intézet, MolekularisSéftbioldgiai Osztaly, Budapest

Az utobbi évtizedekben az ipar és a ngzdasag fejldésével egyre
tobbféle hormonmodulans anyag kertilt kdrnyezetiun&bért fontos az ilyen
anyagok vizsgalata. A hormonmoduldns anyag olyagé&x anyag, mely interferal
a természetes, vér altal szallitott hormonok szisé¥el, szekrécidjaval,
transzportjaval, metabolizmusaval, kiésével vagy eliminaciojaval, melyek a
szervezetben megtalalhatok és fedek a homeosztazisért, a szaporodasért és a
fejl désért. Ezen anyagok esetében az expozicidsosiszabb, hiszen a toxikus
hatarérték alatt vannak. A kérnyezetvédelmi szaizdlgban is megfigyelhet
szamos fejldés, hiszen nagyobb hangsulyt fektetnek a kibossktésokkentéseére,
a vegyiparban keletkezanyagok regisztraciojara, értékelésére, engedédgee s
korlatozasara.

Tobbek kdzott a hormonmodulans anyagokra vezethis$za az utobbi
id ben megndvekedett daganatos betegségek aranyapdukcio valtozasa, az
egyedfejl dés véltozasa, a metabolikus szindromak (diabesesiritkulas),
autoimmun betegségek kialakulasa. Vizsgalatunkkaisatrogénreceptorra haté
vegyi anyagokat tudjuk azonositani@eCD TG45%lapjan. Az dsztrogénreceptor
transzkripcio aktivits vizsgalat vitro teszt, melynél &leLa-9903at
(géntechnolégiai uton modositott sejtvonal) hasmmglmelynek genetikai
allomanyéaba beépitettek egy teljes hosszisagu hdszrogénreceptort és
Osztrogén reszponziv elem prométerrel 6sszekaposditraz riporter gént. Az
Osztrogén hatdsu vegyllettel valé kdlcsdnhatastkézeeben megindul a luciferaz
gén expresszidja, ennek eredményeképpen megejt luciferdz enzim szintje. A
rendszerhez szubsztratot (luciferint) hozzaadvgréakciot kapunk, mely
luminométerrel mérhet Az 6sztrogén aktivitds mértéke ardnyos a luciferdzim
aktivitasaval.

A modszer bedllitasa soran vizsgaltuk a biszf@ngenistein églyphosate
Osztrogénreceptorra kifejtett hatasat. A szakirmaddlan mindharom vegyilet
esetében bebizonyitottak azok hormonmodulans hatasészfenol A-t
legf képpen polikarbonat nanyagok eléllitasahoz monomereként és epoxigyantak
prekurzoraként haszndljak fel, a genistein fitotggtn, mely a széjaban fordul el
aglyphosateaz egyik legszélesebb korben hasznalt totalisngyé szer és
deszikkans. Mindharom anyagbdl hét tagu 10-szdpgdgahi sort készitettiink, a
legnagyobb koncentracié 100 mtMolt. Pozitiv kontrollként 1 mM-os 17
Osztradiol-t, oldészeres kontrollként 0,1%-0s DM@&@almu MEM tapfolyadékot
hasznéltunk. Vizsgalatunk eredményeikiderilt, hogy a biszfenol A-nak gyenge
0sztrogén hatasa van. A genistein azetes varakozasoknak megfebsh er sen
hat az 6sztrogénreceptorraglyphosatenem hat az dsztrogénreceptorra, tehat
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siker(lt kizarnunk, hogy a hormonmoduléans hatadsdsairogénreceptoron valésul
meg.

KulcsszavakOttucsék Marianna, Kocsis Zsuzsanna, Tarndczaedj Kelemen Katalin, Marcsek
Zoltan, Major Jen, HeLa-9903 transzkripcié aktivitAsDECD TG455hormonmodulans, dsztrogénreceptor,
biszfenol A, geniszteirglyphosate

TERMESZETES iZRONTO VEGYULETEK EL  FORDULASA A
HALHUSBAN ES ELIMINACIOJA KORNYEZETBARAT
MODSZEREKKEL

Borné Papp ZsuzsanfihB. Csavas KatalinKerepeczki Eval. Sandor Zsuzsanna
ésGal Dénes
NAIK Halaszati Kutatéintézet, Szarvas

A piacon valo sikeres szereplés elengedhetetltitdie, hogy termékeink —
melyek kozul jelents szerepe van a halnak — megfeleljenek az uniagagok
élelmiszerminségi kdvetelményeinek, tobbek kozoétt az élvezbdgnek, amit
nagyban befolyasol a halhus fZe.

Kulonboz haltermel, illetve kombinalt haltermelvizkezel rendszerek
(hagyomanyos halast6, halastétland tavi recirkulaciés) hatasait mutatjuk be a
természetes izronté anyagok jelenlétére, illetwk &tavolitasanak hatasfokéara, a
geozmin GSM és a 2-metil-izoborneoMIB) esetében a vizben, az Gledékben
tovabba a kilonbozhalfajokban (amur, ponty, fehér busa, afrikai bajc
Kutatasunk célja az volt, hogy hatékony médszddtjtenk a hazankban nagy
gyakorisaggal eforduld és a halhus élvezeti értékét jelsen csdkkent
természetes izrontd anyagok eltavolitasara.

Az izront6 anyagok koncentréciojanak meghatarogaig@rdfazisu
mikroextrakciét SPMB kovet kapillaris gazkromatografiavazC),
tomegspektrometriadlS) detektalassal tortént.

A vizsgalt id szak alatt analizalt mintdkban minden esetben (Néxlék,
halhus) dominalt &SM MIB-et csak nyomokban lehetett kimutatni. A termelési
rendszertl flggetlentl minden esetben az Gleddkiplalkozd ponty hisanakSM
tartalma volt a legmagasabb. Ez egyért&mazt bizonyitja, hogy az izronto
anyagok elssorban — a ponty taplalkozasi szokasanak megtai€l— az
Uledéklaké szervezetekben feldusult, valamint hetizés az iszapban
felhalmozédott anyagcsere termékekizarmaznak.

Az egyéb vizsgalt halfajok (busa, amur, afrikaidsa) hisanak alacsonyabb
volt aGSMtartalma, amely annak tulajdonithatd, hogy eztdjak taplalkozasuk
soran kozvetlenil felvehetik az izronté anyagokantel mikroszervezeteket
(busa), egyidejleg a vizb| kopoltyuikon keresztul tovablisSMmennyiséget is

“1 korabbi szerz neve: Gydngy6siné Papp Zsuzsanna
“2Tucker, C. S. (200@ev. Fish. ScB (1): 45-88.
43 Gybngydsiné Papp, Zet al. (2007)Water Sci. Tects5 (5): 301-309.
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akkumulélhatnak, de az iszapban felhalmoz6dé igranyagokat nem, vagy csak
esetenkeént veszik fel.

A haltermel rendszerek sz tavaibol szarmazo viz, lGledék és pontymintak
GSMkoncentracidja minden esetben joval magasabkaveitmel tavakbol
kifogottakénal.

Amennyiben intenziv haltermetendszerek elfolyd vizét kivanjuk
visszaforgatassal Ujrahasznositani, célsiabrdékb | taplalkozé, valamint
planktonev halfajokat jelents mennyiségben tartalmazo polikulturasan népesitett
agynevezett sz tavakat alkalmazni, egyebek kdzott az izrontd aokagtermel
mikroszervezetek felszaporodasanak mérséklésére.

Az eredmények gyakorlati hasznositasa azért irldakert napjainkban
el térbe kerllt az eforras-kimél, kdrnyezetbarat, az 6kologia térvénysaggeit
kiaknazo haltermelési technoldgiék fejlesztése.

KulcsszavakBorné Papp Zsuzsanrig, Csavas Katalin, Kerepeczki Eva, J. Sandor ZsumsaGal
Dénes bioakkumulacié, izronté, geozmi@SM MIB, haltermel- és vizkezel rendszer

*

HUMAN EREDET SZTEROID TERHELES ES ANNAK LEHETSEGES
ELETTANI HATASAI A BALATON ES A ZALA ViZGY JT JENY

Pirger Zsolt® Takacs Pétet Bévardi Nora® Svigruha RékAMaasz Gabdt

ésAvar Pétef
3MTA Okoldgiai Kutatékdzpont, Balatoni Limnolégiantézet, Kisérletes Allattani Osztaly, TihafyTA
Okoldgiai Kutatokézpont, Balatoni Limnoldgiai Ingéz Hidrozooldgiai Osztaly, Tihan§Pannon Egyetem,
Mérnoki Kar, Kérnyezettudomanyi Intézet, Limnolégianszék, VeszprérfiPécsi Tudomanyegyetem, Altalanos
Orvostudomanyi Kar, Biokémiai és Orvosi Kémiai g€ Analitikai Tanszék, Pécs

A xenobiotikum nanoszennydz kdzul tarsadalmi és gazdasagi
szempontbdl is a legjelersebbek a huméan eredetzteroid hormonok. A szteroid
hormonok kézé tartoznak a nemi hormonok (pl. preggen), illetve a szintetikus
fogamzasgatlé hatdanyagok. Vilagszerte, tobb n6trillio n hasznal
hormondlis fogamzasgatlokat. Ezek kdzil a legelthgbbek a szintetikus
progeszteron szarmazékok, az ugynevezett progekztinprogesztinek csoportjaba
tartoznak a gazdasagi szempontbdl legtébb hasmaotdnospirenon(DRSH és
levonorgestre(LNG) is. A progeszteron, mint természetes endogén drorm
valamint a szintetikuBDRSPés aLNG 90%-a valtozatlan formaban a normal élettani
folyamatok soran kivalasztodik, és a szennyviztailiz kerll. Azonban, ezek a
szerves nanoszennyéza tobblépcss szennyviztisztitdsi eljarasok utan, bioldgiai
hatasukat megizve, a kibocsatott tisztitott szennyvizzel aZéisvizekbe jutnak,
valamint a hulladéklerakdkbdl, terfidldekre kihelyezett szennyviziszapbdl
kimosddnak és komoly kihivast jelentenek a vizis#sztémakra. Ugyanis, a

4 A kutatasokat a PD109099 szami OTKA pélyazat, BAKINAP_13-2-2014-0006 szamu Nemzeti Agykutatasi
Program és a Nemzeti Kival6sag Program (TAMOP-4A22411/1-2012-0001) Szent-Gyorgyi Albert
Hazahivo Posztdoktori Osztondij (A2-SZGYA-FOK-1338) tamogatta.
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progeszterorDRSPésSLNG a stabil szteranvaz okan nehezen bomlanak, igy
felhalmozédhatnak a természetes vizekben, befdlygsa ott él gerinces (pl.
karmosbéka, bodorka, tliskés pikd) normal életiagafmatait a megzott biologiai
hatasuk kdvetkeztében. Képesek a vizi szervezetekdmalis rendszerét, mint
hormonmodulansokHED) befolyasolni, és pl. az androgén receptorokomehat
agonizalhatjak, vagy antagonizaljdk az endogén boak hatasat, igy a masodlagos
ivari jelleget, fekunditast, fertilitast, vagy skkit embriok életképességét jelesen
modositjak.

Ezért mértik fel a Balaton és a Zala viggyjén, 53 mintapontbatPLC-
MS alapu mérésekben a human eredeteroid hormonok és fogamzasgatlo
hatéanyagok mennyiségi viszonyait. A vizgy terlleteken az alkalmazott mérési
modszerrel mért értékek atlagosan 0-15hkpincentracidtartomanyban mozogtak.
Ezek az értékek nem voltak vizhozamra normalizétsa harom ismételt mérés
ellenére sem tekintjukket reprezentativ értékeknek. A kimutatott menrgesé
alapjan vizi gerinctelerLgymnaea stagnalj$s gerinces modellallatokoRtilus
rutilus) parhuzamosan teszteltik a progesztetdG ésDRSPélettani hatasait 10,
50, 200 és 500 n@es koncentraciokban. Azt talaltuk, hogy a kezédésstasara
megvaltozott pl. a szivverés frekvencidja és aglesyelv-0ltdgetés szdma a nagy
mocsari csiga embrionalis feflése soran, fokozodott a szivverés frekvencigja,
megnovekedett a szivizom kontrakciok amplitidojaséskent a tanulasi képesség
a feln tt csigdkban, mig a halakban (bodorka) szovetillzasok alakultak ki, és a
kilénb6z szomatikus indexek is szignifikAnsan megvaltokiakcentraciofiigg
meértékben.

Osszefoglalva elmondhatd, hogy mind a gerincesgraipuhatest
szervezetek érzékenyen reagaltak a szteroid horrefdsekre kisérleteinkben.

KulcsszavakPirger Zsolt, Takacs Péter, Bévardi Noéra, Svigiebla, Madsz Gabor, Avar Péter,
nanoszennyez xenobiotikum, hormonmodulans, szex szterdidspirenon levonorgestrelLymnaea stagnaljs
Rutilus rutilus

Lymnaea stagnalis
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K ORNYEZETI TERHELES BECSLESE GERINCTELEN SZERVEZETEK
TOXIKUS ELEMTARTALMA ALAPJAN

Simon Edind Harangi Sandof Baranyai Eding’ Papp Dalma® Nagy Leilg®

Mizser Szabolé#sTothmérész Béfa
3Debreceni Egyetem, Okoldgiai Tanszék, Debreb@abreceni Egyetem, Szervetlen-és Analitikai Kémimnszék,
Debrecen’MTA-DE Biodiverzitas Kutatécsoport, Debrecen

A varosiasodas jelerd kérnyezeti terhelést okoz, ezaltal kockazatenjea
szarazfoldi 6koszisztéma egész&&:*’ Mivel a szarazfoldi gerinctelenek &kelye
szoros kapcsolatban van az avarral és a felstijjetaezért kivaldan alkalmasak
indikator szervezetként a szarazfoldi 6koszisztémaantropogén tevékenyséegek
hatasanak becslésére.

A szarazfoldi gerinctelen szervezetek kdzul abbogarak és az aszkarakok
kivaloan alkalmasak a kérnyezeti terhelések tannjrmadséra. A futbbogar fajok
tébbsége ragadozo, a taplalkozasi lanchan beté#tétepik alapjan fontos szerepet
jatszanak a nehézfémek biomagnifikaciojatiah futbbogarak mellett az
aszkarakok is kivaloan alkalmasak a kornyezetieiédek vizsgalatara. Erzékenyen
reagalnak az éhelyeiket érint terhelésekre; szerves térmelékkel tortén
taplalkozasuk révén fontos szerepet toltenek logikus elemek taplaléklanci
felhalmozasabafy.

Egy urbanizaciés gradiens mentén 3 mintavételidiélarosi fas park,
kertvarosi erd és varoson kivili természet kdzeli allapota ¢jdloltiink ki
Debrecenben és a varos melletti NagyeFdrmészetvédelmi Teriileten. Elvefogd
csapdazéssal mindharom mintavételi hdl@@arabus violaceugvarosi park: N=24,
kertvarosi erd: N=12, természetktzeli allapott erdN=38), Pterostichus
oblongopunctatugvarosi park: N=18, kertvarosi erd\N=7, természetkozeli
allapotu erd: N=17) futébogéar andrmadillidum vulgarédszkardk egyedeket
(varosi park: N=40, kertvarosi erdN=42, természetkozeli allapotld erdN=40)
gy jtottink. Valamennyi mintaban kilenc toxikus elepmkentraciojat hataroztuk
meg: Al, Ba, Cd, Cu, Fe, Mn, Pb, Sr és Zn. A miatéklaboratoriumi feldolgozasig
4°C-on m anyag zacskdkban taroltuk. A mintafeldolgozast Brési munkatarsai
altal ko6zolt médszer alapjan végezttik

A C. violaceugsP. oblongopunctatuajok toxikus elemtartalmuk alapjan
teljes mértékben elkulonilnekkkomponens analizis alapjan. Valamennyi toxikus
elem esetében szignifikansan magasabb koncenttapesztaltunk &.
oblongopunctatuggyedekben, mint @. violaceusgyedekben, kivéve a Sr
koncentraciot. Ugyancsak szignifikans kilonbségpasztaltunk a himek és
n stények Cu, Sr és Pb koncentracioja kdzott. A Cebékoncentracio

“purchart, Let al.(2010)Community Ecoll1: 242-249.

46 Magura, Tet al ( 2010)Ecol. Biogeogr19: 16-26.

47 Heikens, Aet al.(2001)Environ. Pollut.113 385-393.

“ Kramarz, P. & Laskowski, R. (199Bull. Environ. Contam. Toxicoh9: 525-530.
“9Hornung, Eet al. (2009)Természetvédelmi Ko4l5: 381-395.

0 Braun, M.et al. (2009)Chemospherg7: 1447-1452.
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szignifikdnsan magasabb volt a himekben, mig a8céntracié a rstényekben
volt magasabb.

Jelents kilonbséget tapasztaltunk az egyes teruletghr jtott Aszkarak
egyedek toxikus elemtartalméban, a Pb, Sr és Ztddével. Szignifikdnsan
nagyobb Cu koncentraciot mértiink a varosi terlilgly jtott aszkarak egyedekben.
A himek és nstények elemdsszetételben a Mn esetében tapasktaltignifikAnsan
nagyobb koncentraciot a stény egyedekben.

Eredményeink azt mutatjak, hogy a kornyezeti tédek kilonbségeket
okoznak a futébogarak és aszkarakok toxikus el¢atmadban, ezért éhelyek
monitorozaséara az alkalmazott modszer alkalmag.|BEnedményeink utalnak arra,
hogy a him és rstény egyedek kozotti elem dsszetételbeli valtdadtsar eltér
enzimaktivitds magyarazhatja

KulcsszavakSimon Edina, Harangi Sandor, Baranyai Edina, F2edma, Nagy Leila, Mizser Szabolcs,
Téthmérész BélaCarabus violaceus, Pterostichus oblongopunctatusiadillidum vulgarenehézfémek

*

A KUKORICA GUTTACIOS FOLYADEKABAN MEGTALALHATO
NEONIKOTINOID ROVARIRTO SZEREK

Simon Gergely Christiane Huxdorff, David Santill§ és Paul Johnston
dGreenpeac&elet- és K6zép-EurépaGreenpeacélémetorszadUniversity of ExeterGreenpeace Research
Laboratories Egyesilt Kiralysag

A neonikotinoid szisztemikus rovarirté szerek m#gata mind a vetnagok
csavazasanal, mind talajban valé alkalmazaskogragiményezi, hogy ezek a
hat6anyagok megjelennek a ndvények guttacios fékaoan is. Habéar az ezt
targyal6 szakirodalom hidnyos, az eddig elvégagtitisok azt mutatjdk, hogy a
guttacios folyadékban nagy koncentracidban, a peaskor hasznalt
koncentraciot megkozelitmértékben lehetnek jelen a neonikotinoidok. Annak
érdekében, hogy ezt a jelenséget tovabb vizsg&jGkeenpeace International
olyan magyar szabadfdldi kukoricak guttacios foBledt vizsgalta, melyeknek
vet magjai a gazda elmondéasa alapjan két kulonlesavazoszerrel lettek kezelve.
Az egyik tablaba a®NcHO"-val kezelt vetmagok keriiltek, melynek hatéanyaga a
clothianidin a méasikba a RUISER-rel kezelt magokthiamethoxanhat6anyaggal.
Mindkét tablan tdbb napon keresztil tortént a gidtfolyadék mintavétele. A
mintdkatUPLC-MS/MSmddszerrel elemeztettik.

A vizsgélatok igazoltak, hogy a vizsgélt neonikotd ndvényvéd szerek
jelent s koncentracidban vannak jelen a guttacios folyadékA RONCHO-val
kezelt vetmagok guttacios folyadékabarmlathianidin 11709 ugt-ig volt jelen,
mig a QRUISERrel kezelt magok esetében 55260 |Igigl volt thiamethoxam
kimutathaté. Raadasul eRCGISERrel kezelt ndvények folyadéldothianidint is
tartalmazott 9651 pg'lértékben — ez nagy valészégggel az elshatdanyag
lebomlasi terméke.

%1 Stone, Det al. (2002)Comp. Biochem. Physid32 105-112.
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A novények még egy honapnyi ndvekedés utan isheekngzamara a&2FSA
(European Food Safety Authoiitiltal megadott oralis Lig-nél jelent sen nagyobb
koncentracioju vegyszert bocsatottak ki; ez a méhetar egyszeri vizfelvétel
esetén is akut médon karositja. A szamitdsok&F&A4ltal is hasznalt
metodoldgia alapjan végeztik. Mddszertana azokatlatozottan rendelkezésre
allé adatokat hasznalja fel, amelyek a méhek wigteli mennyiségeit becslik. Ezen
eredmények azt mutatjak, hogy a csavazott maghbhivények gutticios
folyadéka a méhekre nézve mind az egyed, mind &saédd szintjén potencialis
toxikologiai kockazatot jelent.

KulcsszavakSimon Gergely, Christiane Huxdorff, David SawtilPaul Johnston, neonikotinoid,
clothianidin thiamethoxamkukorica, guttacio

A TREBON 10F (ETOFENPROX) NOVENYVED SZER
MULTIGENERACIOS HATASAIA  FOLSOMIA CANDIDA
(COLLEMBOLA ) FAJRA

Szabd Borbala&sBakonyi Gabor
Szent Istvan Egyetem, Megazdasag- és Kornyezettudomanyi Kar, Allattani Bstédkologiai Tanszék, Godall

A TREBON1OF az Eurdpai Uniéban 2019-ig engedélyezett rovasieér,
melynek hatbanyaga &tofenproxEz a piretroid a rovarok ioncsatornainak
blokkolasaval idegméregként hat. Annak ellenérgylaszer széles kérben
hasznélatos és sokaig engedélyezett még nincset@kényos eredmények az
engedélyezési eljarason kivil dajokra, igy az altalunk vizsgdfolsomia candida
(Collembola) fajra gyakorolt hatasrél sem.

Vizsgalatunk f kérdései azok voltak, hogy hogyan hatreBON aF.
candidareprodukcios és novekedési paramétereire. A gyéstiébkben hasznalt
szantéfoldi koncentraciot, annak tizszeres higiggséizszeres toménységldatat
teszteltiik egy kontroll csoporttal.

A reprodukcios tesztben az allatokat kezelt talagotottuk, majd aktiv
szenes-gipszes Petri csészére helyeztikéita peterakdshoz. Ezutan a kikel
utdédok csoportjat kettéosztottuk kezelést kapoezelést mar nem kapo csoportra.
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A novekedési vizsgalatban az egyedek jol megfiggtetiege érdekében végig aktiv
szenes-gipszes Petri csészét hasznaltunk. Az wbdbls kezelt és kezeletlen
csoportba osztottuk.

A reprodukcios tesztnél a szgeneracidban a peteatmésokken a
koncentracio hatasara. Ez elég tipikus reakcidoehyssz korulmények kozéttFa
candidaegyedek a tulélésbe fektetnek tdbb energiat ésdedbbet a reprodukcioba,
vagyis az utdodokba. Ha figyelembe vesszik azt atioveredményt, hogy az els
generacidban aREBON koncentracio ndvekedésével a peteatnmétt, akkor
felmerll az a hipotézis, hogyFa candidaképes valamilyen médon az utédoknak
informéciét atadni a kdrnyezetrés ehhez igazodik az utddok stratégigja.

A fenti hipotézist alatamasztjak az utdd-szikteméret kilénbségeire
kapott eredmények. A nem kezelt utdédok és a szutEiktt, sokkal hagyobb a
kilénbség a peték atméeében a kontrollhoz képest, mint a kezelt utédokzgeik
kdzott. Ez a jelenség magyarazhat6 azzal, hogulaksinforméciét adnak at az
utdédoknak a kedvetlen kérnyezetrl. Az utédok ennek megfeletn
kompenzalnak, igy a peteméret kdzelebb kerll a kzidramétereihez. Ha nem
kdvetkezik be kedvetlen hatas, akkor a lerakott peték mérete nagyesibd
szil k &ltal lerakottakhoz képest. Val6sZieg azért, mert ha mar allokaljak az
energiaikat valahova, azt utélag mar nem tudjakamsfidni, vagy csak kis
mértékben. Az informacio atadas térténhet a peretdel megvaltozasaval és
epigenetikai hatasokkal is. Alternativ hipotézidkiétvet dhet, hogy az els
generacios reprodukciés eredmények mar a rezisatkiadakulasat mutatjak.

A novekedés vizsgalatnal a nem sikerilt a petemeehatast kimutatni.
Ennek oka nem tisztazott. Elképzelhat is, hogy az aktiv szén megkdtotte a
TREBON novényvéd szert, csokkentve ezzel a hatasat. A spopulaciéban nem
volt kilonbség a névekedésben, az utdédoknal visgent mely megesiti azt a
hipotézist, hogy a szik informaciot adnak at a kérnyezdtaz utddoknak és azok
eszerint alkalmazkodni képesek. Mivel a ndvekedi@siem esetben esen
Osszefliggott a peteszammal ezért a kezelt dllatidiszin leg gyorsabban elérték az
ivarérettséget. Ezen tdl, mivel a peteszamot néikkentette a szer, viszont a
koncentracio ndvekedésével kevesebb utddja letgpedeknek, ezért valoszlag
a TREBON csOkkenti az utédok tuléképességét.

Az eredmények alapjan a kévetkddpotézisek vethek fel (i) kbrnyezeti
diszturbancia hatasara a szgieneracio csokkenti a befektetését az utddokibaaz
F. candidaképes valamilyen modon informaciét szolgaltatnusioknak a
kornyezetrl, igy az utédok képesek ahhoz alkalmazkodin); &z utdéd
generacidban kezdeti rezisztencia jelei mutatkoz(iaka szer hatasara az allatok
gyorsabban elérik az ivarérettséget; illetvea kevesebb utéd a magasabb utod-
mortalitasbol adodik.

Kulcsszavak Szabd Borbala, Bakonyi GAb@REBON 10F, etofenproxmultigeneracioFolsomia
candidg Collembola
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SZERVES MIKROSZENNYEZ K MEGJELENESE
F SZERPAPRIKABAN AZ EUROPAI UNIO ELELMISZER - ES
TAKARMANYBIZTONSAGI GYORSRIASZTASI RENDSZERE
(RASFF) TUKREBEN (1998-2013)

Székacs André&sAdanyiné Kisbocskéi NofaMortl Maria, Fleki Lilla

ésDarvas Béld
ANAIK Agrar-kornyezettudomanyi Kutatéintézet, Budap&NAIK Elelmiszer-tudomanyi Kutatéintézet, Budapest

A Capsicunnemzetségbe tartozészernévények termesztése soran a
f szertermékeket érinkdrnyezet- és élelmiszer-biztonségi probléméaksaanylag
kis figyelem iranyult, és — a termékendszerek minségbiztositasi rendszereinek
részeként — az is dortn a mikrobidlis fertzésekre és ilyen eredetzennyezkre,
valamint hamisitasra, szandékos szennyezésekrnpaigesitott, annak ellenére,
hogy az eurodpai élelmiszer- és takarmanybiztonsasgtasi rendszer RASFF
(Rapid Alert System for Food and Fgecharom évtizede tartja nyilvan a
jogszabalyban rogzitett szinteket meghalado, fateszennyezéseket, €s a kémiai
szennyezket, donten a névényvédszer-maradékokat illeen a chili, a curry és a
menta érintettsége egyértelnkKisebb szdmban a paprika- és curryporok
mikotoxinszennyezettsége (ochratoxin és aflatosiemlithet.

A f szerndvények és -termékek olyan természetes eradgagok,
amelyeket gyakran ferznek mikroorganizmusok, koztiik patogének is. Nem
kell képpen szaritott formaban kivalo taptalajt jeleaten gyakorta
mikotoxintermel — penész- és élesgpmbak szaméra. Emellett kilonbd&miai
szennyezket is tartalmazhatnak, az esetek tobbségébengeetes vagy nem
szandékos szennye@nt, de bizonyos esetekben gazdasagiyticélz6 szandékos
hozzaadas eredményképpen. Ezt az élelmiszer-bémibészékeny pontot ismerte
fel és célozta meg az EU-FP7-SEC-2012-1-312631eippai f szerterméklancok
biztositasa szandékos, véletlen vagy természeatligyizi €s kémiai szennyedése
ellen” (SPICED cim projektje. Az eurdpai fszerforgalmazas masodik
legjelent sebb terménye — adzerbors utdn — a$zerpaprika, ide értve a chilit is.
Emiatt, valamint a chili import élelmiszer jellegeatt, aSPICEDprogram erre a
tertletre is kiterjesztette az érdettését.

Az Eurdpai Unidban, paprikdban 44 névénywser-hatbanyag hasznalhato
fel csavazasra (1), talajfettenitésre (7), gomba- (8), rovarfajok (21), valami
gyomnoévények (7) ellen. RASFFrendszerberJASFFtalalatok szama 2001 és
2013 kozott] ezek korul eypermethrin5], achlorpyriphos[4] és azacetamiprid
[1] emelhet ki. A szermaradékgondok tobbségét az Eurdpai Wamdbara
hasznalaton kivili 25 hatéanyag maradékainatoedulasa okozta. Kézulik
fumigansként (1), gombad(5) és rovarirtd szerként (19) hasznalatos szereke
taldlunk: 2-klér-etanol (metabolit) [2hcephatd?2], amitraz[1], carbendazinj2],
carbofuran[2], DDT [2], dichlorvos[2], dicofol [2], dimethoatd?2], endosulfari1],
ethion[16], formetanatg?2], formotion[1], hexaconazol§l], metalaxyl[1],
methamidophopl], methomy[2], omethoatd2], permethrin[3], phosalond1],
profenofoq4], prothiophog2], thiophanate-methyil], triadimenol[1] és
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triazophog[9]. A legjelent sebb incidenciaju évek 2001 [15], 2011 [11] és 2902
voltak. A ndvényédszer-maradékkal szennyezett aru leggyakoribbamiddi18],
Thaiféldr | [18], az Egyesult Kiralysagbol [12] és Dominikalp@] szarmazott.

A RASFFrendszer a szerves mikroszennyekozott a mikotoxinokat is
tartalmazza, melyek kdzll az aflatoxin [143] éoelaratoxin [32] emelhetki 1993
és 2014 kozott. Aflatoxinszennyezés tekintetébeé ZD07 és 2010,
ochratoxinszennyezés vonatkozasaban 2005 és 20@8 jaent s incidenciaju
évek. Mindkét mikotoxin kapcsan India a leggyakbrésedet.

A szerves mikroszennyelzon tll mas, a fszerpaprika szempontjabol
fontos, élelmiszer-biztonsagot veszélyeztstennyezk, igy a mesterséges
szinezékek és nehézfémek megjelenése is szerBgeRFnyilvantartasaban.

El bbiek kdzl 2003 és 2005 k6zott a szudanfestékehlfét jelezték [146],

els sorban Torokorszagbdl és Indidbdl szarmazé terntérelutdbbi szennyezési
tipusban nikkel és 6lom hatérértéket meghaladaligtiét tanusité jelzés [6] érkezett
aRASFFrendszerbe.

KulcsszavakSzékacs Andras, Adanyiné Kisbocskdi Nora, DaBéls, f szerpaprika, névényvédzer-
maradékok, mikotoxinokSPICEDprojekt

| VOVIZEK ES SZENNYVIZEK GENOTOXICITASI VIZSGALATA
BAKTERIALIS RENDSZERBEN

Tarnéczai Timeaocsis Zsuzsann&elemen KatalinOttucsak Marianna

Marcsek ZoltarésMajor Jen
Orszagos Kémiai Biztonsagi Intézet, MolekularisSéghbioldgiai Osztaly, Budapest

A fert zések megekése miatt ivovizeink és uszodavizeink fdenitése
elengedhetetlen fontossdgu. Azonban afienit szerek a vizben taldlhaté egyéb
szerves anyagokkal reakcioba Iéphetnek, ennek kézigtben karcinogén, mutagéen
és hormonmodulans hatasu vegyuletek keletkezhefnkgdgszélesebb kérben
elterjedt ferttlenitési technika a klérozas, aminek kdvetkeztéimgy
mennyiségben trihalometanok és egyéb halogén vepkikeletkeznek. A
trihalometanok a legnagyobb szazalékban keletkErozasi melléktermékek,
melyek rékkelt hatdstak. Ezen okok miatt elengedhetetlen atkenitett vizek
mutagén és genotoxikus hatasanak vizsgalata.

A 27/2005 (XII. 6.) KvWM rendelet szabalyozza sshaalt és szennyvizek
kibocsatasanak ellerzését, mely mind a szerves, mind a szervetleretssk
hatarértékét elrja, valamint tobbek kdzott kitér a vizek genottasi vizsgélatéra,
melyhez az Ames tesztet vagy@diU tesztet irja el. A szennyvizek kozil az
uszodavizek kulon emlitést érdemelnek, mert azokasak a bron keresztil,
hanem belélegezve is exponélnak.

Az ivovizek vizsgalatardl kormanyrendelet rendelkemelyben
meghatarozzak a klorit, a kotott klér és a trihadtémok ivovizben megengedett
hatarértékét. Ames mutagenitasi vizsgalattal alidk meg, mely soran klérozas
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el tti és utani vizmintékat vizsgéltak, hogy a kl6r@zéviz genotoxikus hatasat
noveli.

Intézetlinkben az 1ISO 16240:2005 szabvany alagj§aazik a beérkezett
vizmintak genotoxikus vizsgalatdalmonella typhimuriurmA98 és TA100 torzsek
felhasznalasavakzek olyan mutans térzsek, melyek mutacio koveéimn
elvesztették hisztidin szintetizald képességikatnban genotoxikus anyagok
hatasara reverzio torténik, a baktérium Ujra képeatik az aminosav edllitasara.
A vizsgalatokat metabolikus aktivacioval és anélkiglvégezzik, mert bizonyos
kémiai anyagok (pl. aromas aminok és szénhidrogdrielogiailag inaktivak az
eml s sejtre jellemz kémiai metabolizmus nélkil és mivel a prokariéta
baktériumok nem rendelkeznek ezzel a metabolikodszerrel, ezért kils
forrdsbol szarmazo, altalaban patkanymajbdl kingextabolikus aktivald
rendszerre van szikség. Ez az Un. S9 mikroszéimaltisio, melyet NADP-vel és
kofaktorokkal egytitt a tesztrendszerhez adunk.

Az Osztalyon uszodaviz, egy ivévizjavité-projekntainak, illetve egy
vizm telep kimen vizének genotoxicitdsat vizsgaltuk. A mintavéteris edényben
tortént, a vizmintékat a beérkezést koeet-18°C alatt taroltuk a vizsgalat
megkezdéséig. A vizsgalatokat megekn a kéSalmonelladrzsb | szuszpenzids
tenyészetet készitettiink. Az inkubaciét kbeet kertlt sor a telepszamolasra és a
mikroszkdpos hattérvizsgalatra, kiszamoltuk azgadepszamot és az indukcids
ratat. Az indukcids rata a vizsgalati anyag eset&zémolt revertans koloniaszam
atlag és a negativ kontrollnal szamolt koléniasaflag kilonbsége, TA 100 esetén
az indukcids rata 80, TA 98 esetén pedig 20.

Nektaron taplalkozo kézonséges gydngyhazlepdam(ia lathonid — fotd: Vehovszky Agnés



Abs. IV. Okotoxikoldgiai Konferencia 36

Mindharom vizsgalatndl (uszodaviz, vizelep kimen vize és
ivévizjavito-projekt vizmintai) mind a TA100 és T8%0rzs esetében a negativ és
pozitiv kontroll értékek az 1ISO 16240:2005 szabvaltgl meghatarozott
tartomanyokba estek (TA100 térzsnél 80-180 k6ZAB8 torzsnél 15-40 kozott).
A csiraszam értékek a szabvany altal meghatarb@@&FU mi* (CFU = colony
forming uni) érték felett voltak. A mikroszkdpos hattérvizsgaoran toxicitast
egyik mintdnél sem tapasztaltunk. Mind az uszodavidzm telep kimen vizének
és ivovizjavitd-projekt vizmintinak vizsgalata&@oraz indukcids rata nem
emelkedett a szabvany altal meghatarozott érték féhat megallapithatjuk, hogy
az altalunk vizsgalt mintak egyikénél sem volt sgtalhaté genotoxikus hatas.

KulcsszavakTarnéczai Timea, Kocsis Zsuzsanna, Marcsek Zokkalemen Katalin, Ottucsak
Marianna, Major Jen Ames teszt, uszodaviz, ivlviz, genotoxicitas

*

NEONIKOTINOID TIiPUSU ROVAROL  SZEREK HATOANYAGAINAK
(ACETAMIPRID ESTHIAMETHOXAM ) NEURONALIS HATASAI IN VIVO
ESIN VITRO MODELLEKEN 2

Vehovszky Agnéssy ri Janos®Stolyar OksanA® Farkas Annd Acs Andrag

Székacs AndrégsMortl Maria®
MTA Okoldgiai Kutatékézpont Balatoni Limnoldgiaitiézet, Osszehasonlité Allattani Osztaly, TihdResearch
Laboratory of Comparative Biochemistry and Molecu#logy, Ternopil National Pedagogical Universjty
Ternopil Ukrajna;°NAIK Agrar-kérnyezettudomanyi Kutatéintézet, Budape

A neonikotinoid rovardl szerek létrehozasanak és manapsag tapasztalt
elterjedésének legbb oka, hogy e szerek a rovarok idegrendszerében
er teljesebben fejtik ki hatasukat, magasabbrgkdztik) human idegrendszeren
nem, vagy joval kevésseé hatnak. Kiterjedt alkalmak&gyik hatranyos
kovetkezménye azonban felszivddd hatasuk, vagyegelletek, illetve aktiv
bomlastermékeik a kezelt névények szoveteibeégusttacios cseppekben, nektarban
és pollenben is megjelenhetnek, igy karosithateakasagilag hasznos megporzé
rovarokat. Napjainkra a neonikotinoidok kimutatletdelszini vizekben is, és nem
kizarhat6, hogy megjelenésik 6sszefligg egyes @ekszetnek nem tekintett)
€l 1énycsoportok elterjedésének megvaltozasaval ree@nikotinoidok
toxicitasanak jellemzéséhez és kornyezeti kockaasténegitéléséhez szilkséges
tehat e vegylletek potencialis toxinhatasai aliakétt szervezetek, illetve a
hattérmechanizmusok minél teljesebb kéronositdsa, egyuttal az alkalmazott
vitro ésin vivomodellrendszerek dsszehasonlitasa.

Biokémiai munkank soran neonikotinoidok aktiv kampnseiacetamiprid
(ACTM), illetve thiamethoxanfTMX) potencidlis gatlé hatasat tesztelttikitro,
elektromos angolnd&{ectrophorus electric)gisztitott acetilkolineszteraAChE
enzimen Ellmann-médszerrel, ELISAaderalkalmazasaval. Méréseink igazoltak,

52 Munkéankat a Féldmvelésiigyi Minisztérium AD010, az OTKA K109865 és1RT12, valamint az MTA
.Megujitas 2014” Balaton monitoring program tamagat
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hogy mindkét neonikotinoid: a ciano-szubsztitWdliTM és a nitro-szubsztituélt
TMX s dozisfigg mddon gatolja aAChEenzim aktivitasat, ¢ azACTkozel egy
nagysagrenddel hatasosabb blokkol6nak bizonyuly €@2+9 mg 1) aTMX
oldathoz viszonyitva (IG = 259+ 24 mgt). Az ACTMgatlé mechanizmuséanak
kinetikaja (Lineweaver—Burk féle abrazolas) egyyestipusi, nem-kompetitiv, de
relative ers (K; = 3,8 mg 1) ACT-AChE komplex kotésre utal.

A neuronalis hatasdk vivotesztelését puhatesdllatok Helix pomatia
Lymnaeastagnali§ azonositott neuronjain végeztiink, mely soréarjtalse
acetilkolin receptorainaknf@ChR érzékenységét teszteltiik a neonikotinoidok
jelenlétében (elektrofizioldgiai kisérletek sorddikotinoid jelleg (acetilkolin
agonista) membranhatasokat nem regisztraltunkz @éeetilkolin-receptorok
érzékenysége (0,001-10 m ACT, illetve TMX jelenlétében egyarant dozisfiigg
csOkkenést mutatott. A&Chvalaszok reverzibilis blokkolasa ugyanakkor mirtdké
vegyllet receptor antagonista hatasat demonsteéltatdsossagukn vitro AChE
gatlastol eltéren — kozel azonosnak bizonyutQT: ICso = 2,4 mg T; TMX: ICsg =
2,1 mg I"). A vizsgalt vegyiiletelACh antagonista (receptorblokkol6) hatélsat
stagnalis(nagy mocsaricsiga) azonositott sejtjei kozotisagalhato kolinerg
szinaptikus kapcsolatok (reverzibilis) gatolhat@#égalatamasztja.

Eredményeink bizonyitjak, hogy a vizsgalt neoritkmidok in vitro
kozvetlenll az acetilkolin neurotranszmitter hidzigét katalizalé enzimréAChB
is hatnak, de elsorban az acetilkolin-receptorok blokkol4sa révémdosithatjak a
kolinerg rendszer nkddését nem target szervezetekben is.

KulcsszavakVehovszky Agnes, Gyi Janos, Stolyar Oksana, Farkas Anna, Acs An@zékacs
Andréas, Mortl Maria, neonikotinoidicetamiprid thiamethoxamAChE AChR

Szomjas méh
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